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[612.312]  [Q7ie0]  /^O^  MÊB} 

SUR  T7NE  -PIUpS  RÉFRACTAIIU^U  RÉFLEXE 

Par    &VwfcWl^ai|fl&ii^^ ^ 
(Laboratoire  de  Physiologie.  TJtrecKt.)? 


DANS  la  déglutition  volontaire  et  cons(âë9rte,  ane  partie  des  moavements 
(déglutition  préparatoire  de  Passavant  [^])  sont  certes  sous  la  dépen- 
dance de  la  volonté,  mais  l'acte  complexe  de  la  déglutition  n'en  est  pas  moins 
un  véritable  réflexe.  Cela  résulte  entre  autres  du  fait  que  cette  déglutition 
volontaire  ne  peut  être  répétée  qu'un  petit  nombre  de  fois  de  suite,  et  encore 
pour  autant  qu'il  reste  de  la  salive  dans  la  bouche.  Cette  salive  est  poussée 
par  les  mouvements  préparatoires  vei*s  la  région  du  faramen  cœcum^  qui  est 
innervée  par  le  nerf  laryngé  supérieur  (*),  et  y  provoque  le  réflexe  de  déglu- 
tition. J'ai  décrit  et  enregistré  précédemment  avec  L.  P.  H.  Eukman  (*),  ces 
mouvements  prépai'atoires  des  muscles  buccaux  et  masticateui^. 

Le  réflexe  lui-même  se  compose  d'une  longue  série  de  mouvements  élémen- 
taires qui  se  produisent  avec  une  rapidité  très  inégale.  Les  mouvements  de  la 
période  bucco-pharyngienne  se  succèdent  à  courts  intervalles,  tandis  que  le 
mouvement  péristaltique  de  la  période  œsophagienne  se  déroule  avec  len- 
teur (*).  Les  muscles  qui  interviennent  ici  sont  innervés  suivant  le  type 
segmentaire.  On  peut  donc  considérer  le  réflexe  lui-même  comme  rentrant 
dans  la  catégorie  des  réflexes  d'enchiânement  (Kettenreflex)  de  Lobb  (^)  :  il 
peut  être  intéressant  d'en  étudier  les  diverses  particularités. 

La  coordination  des  mouvements  élémentaires  qui  contribuent  par  leur 

(1)  GUSTAVB  Passavant.  Wie  Kommt  derVerschluês  des  Kehîkopfea  des  Menschen 
beim  Schhtcken  su  Stande?  Vircbow's  Arch.  1886,  CIV,  444-488,  voir  p.  478. 

{»)  E.  Rautenbkbg  Beittàge  sur  KeniUnis  der  EmpfindungS'iind  Oeschmacksnerven 
der  Zunge.  Inaug.  Dbs.  Kônigdberg  in  Pr.  1898,  1-45,  Tat.  I. 

(»)  H.  ZWAABDEMAKBB  and  L.  P.  H.  ElJKMAN.  The  buccopharyngeal  period  of 
déglutition.  Onderzoek.  Phyxiol.  lab.  Utrecht,  1902,  (5;,  III,  268-291,  voir  p.  281. 

{*)  EboneOKEB  U.  Mkltzbb.  Der  Schluekmechanismus,  seine  Erregung  und  seine 
Hemmtmg.  Arcb.  f.  Physiol.  1883.  Sappl.328-362  J.  C.  KlNOËliMANN.  De  analyse  lan 
het  êlikmeehanisme.  Physiol.  Lab.  Uirecbt,  1903,  (5),  IV,  241-346,  voir  p.  336. 

{^)  J.  LOBB.  Vergleiehende  Qehirnphysiologie.  1899,  p.  96. 
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réanion,  à  constituer  cette  chaîne  réflexe,  est  probablement  réglée  par  la 
moelle  allongée  :  et  c'est  vers  elle  qu'aboutissent  les  nerfs  centripètes  qui 
provoquent  le  réflexe.  Ceux  que  Ton  trouve  cités  dans  la  littérature  scienti- 
fique sont  au  nombre  de  deux  :  1<>  le  trijumeau  par  ses  rameaux  palatins; 
2o  le  laryngé  supérieur,  qui  transmet  les  excitations  tactiles  de  la  base  de  la 
langue  et  de  Tépiglotte  (^).  Le  laryngé  supérieur  se  prête  pailiculiërement 
aux  expériences  d'irritation  artificielle  ;  et  il  n'est  pas  difficile  de  provoquer 
par  l'excitation  de  son  bout  central  —  mis  à  nu  au  préalable  —  des  mouve- 
ments isolés  ou  des  séries  entièi^es  de  réflexes  de  déglutition. 

Les  chocs  d'induction  isolés  sont  ici  inefficaces  ;  il  faut  une  série  d'excita- 
tions tétanisantes,  durant  0.15  sec,  pour  provoquer  le  réflexe.  Il  suffit  alors 
d'un  courant  d'intensité  moyenne.  Si  on  prolonge  la  faradisation  pendant 
quelque  temps,  on  obtient  toute  une  série  de  mouvements  de  déglutition. 
Mais  ces  mouvements  ne  sont  complets  qu'en  ce  qui  conceiiie  leur  période 
bucco-pharyngienne  ;  la  dernière  déglutition  seule  montre  le  mouvement  péri- 
staltique  œsophagien  (^). 

Il  est  facile  d'obtenir,  sur  l'animal  vivant,  un  graphique  de  la  période  bucco- 
pharyngienne  :  on  fixe  un  petit  crochet  dans  la  paitie  s^aillante  du  cartilage 
thyroïde;  à  ce  crochet  fait  suite  un  fil  tendu  horizontalement,  au-dessus  de 
l'animal,  et  rattaché  k  un  Recorder  à  soufflet,  semblable  à  celui  que 
j'emploie  pour  l'enregisti-ement  des  mouvements  de  la  parole  {*).  Le  fil  est 
tantôt  dirigé  vers  la  tête  de  l'animal,  tantôt  vers  la  queue.  Les  déplacements 
du  larynx  s'enregistrent  fidèlement  dans  les  deux  cas  :  dans  le  premier,  la 
descente  de  la  courbe  correspond  à  un  déplacement,  du  larynx  dans  le  sens 
oral.  Dans  le  second  cas,  la  courbe  du  déplacement  oral  est  ascendante. 

Si  l'on  a  attaché  l'animal  de  manière  à  tendre  le  cou,  on  verra 
apparaître  dans  le  graphique  une  particularité,  qui  fait  d'oidînaire  défaut, 
et  qui  correspond  à  une  légère  flexion  du  cou,  précédant  immédiatement  le 

(»}  N.  Wassilikfp.  Wo  wird  àer  Schluchre/Lx  auagtlM?  Zeils.  f.  Biol.  1888, 
XXIV.  29-46. 

V*)  KeoNBCKER.  Article  Déglutition,  Dict.  de  Physiol.  «le  RUiet  1900,  IV,  p.  746. 

(»)  H.  ZWAAUDBMAKBR,  Graphiek  der  SpraakbfUfging.  Ondorzoek.  Physiol.  Lab. 
Utrt cht  1899.  (6)  I,  59-110,  voir  p.  64. 

Ce  recorder  est  employé  dans  notre  laboratoire  depuis  1897  pour  enregistrer 
les  mouvements  de  grande  amplitude.  Quand  il  s'agit  de  mouvements  peu  étendus,  je 
donne  la  préférence  à  Texcelleut  instrument  de  T.  G.  Bhodib.  Voir  On  recording 
variations  in  volume  bij  air-transmission,  a  new  form  of  volume-recorder.  J.  of  Physiol. 
1901-1902,  XXVir,  473-487. 
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Fi6.  i.  —  Recorder  à  soufflet,  pour  renregistrement  des 
mouvements  du  larynx.  Le  crochet  a  est  relié  par  un 
fil  horizontal  à  un  crochet  inséré  dans  le  cartilage 
thyroïde.  Le  tube  b  communique  avec  un  tambour  à 
levier  de  Marey. 


mouvement  da  larynx  (^).  Ce  mouvement  se  traduit  dans  le  graphique  de  la 
fig.  2,  par  une  légère  dépression  de  la  courbe  laryngienne,  dépression  précé- 


FiG.  3.  —  Mouvement  de  déglutition  provoqué 
par  l'excitation  du  laryngé  supérieur.  Dis- 
tance des  bobines  HS  mm. 

1«*  Ligne.  Temps  en  T"»»  de  seconde; 

3«  Ligne,  Graphique  du  larynx,  montrant  la 
dépression  qui  précède  le  grand  mouvement 
oral  de  soulèvement  ! 

dfi  Ligne.  Graphique  de  la  langue. 


dant  immédiatement  Ténorme  ascension  qui  correspond  au  mouvement  du 
larynx  dans  la  direction  orale.  Le  mouvement  préliminaire  de  la  langue 
(courbure  de  la  langue  avec  la  pointe  en  haut),  décrit  par  Wassilibff,  mou- 
vement qui  n'est  pas  constant,  coïncide  avec  la  flexion  de  la  tête  et  précède 
donc  aufsi  le  mouvement  du  larynx.  (Voir  fig.  2^^^) 

•  FiG.  â(>^.  —  Mouvements  de  la  langue  (enre* 

gistrés  au  moyen  d*une  ampoule  en  caout- 
chouc,  placée  entre  la  langue  et  la  voûte 
palatine)  et  du  larynx  dans  la  déglutition 
réflexe. 
n)  Mouvement  spontané  de  la  langue  ; 

b)  courbure  réflexe  de  la  langue,  précédant  le 
grand  mouvement  de  la  langue  ; 

c)  ce  grand  mouvement  de  la  langue,  qui  lui, 
est  synchrone  avec  le  va-el-vienl  du  brynx. 

Si  l'on  opère  sur  le  chat,  on  pourra  enregistrer,  à  côté  du  mouvement  du 
larynx,  celui  de  la  langue  qui  inaugure  la  p&iode  bucco-pharyngienne.  On 

^)  StNDSBMANK,  loeo  diatOy  p.  258. 


Digitized  by  V^OOQIC 


4  H.    IWAARDEMAKBR. 

maintient  la  bouche  largement  ouverte  au  moyen  du  mors  buccal  d'ExNER  (*), 
et  Ton  attire  la  langue  à  l'extérieur  par  une  pince  linguale,  qu'on  laisse 
pendre  librement  au  dehors.  Les  petits  déplacements  de  la  pince  s'inscrivent 
par  le  moyen  d'un  myographe  à  transmission,  sur  le  même  cylindre  enre- 
gistreur recouvert  de  noii*  de  fumée  ;  et  le  lecteur  peut  constater  sur  la  fig.  2, 
que  les  mouvements  de  la  langue  coïncident  exactement  avec  les  mouvements 
du  larynx.  On  peut  observer  en  même  temps,  à  travere  l'ouverture  de  la 
bouche,  les  mouvements  de  l'épiglotte  et  la  fermeture  de  la  glotte.  Aucun  de 
ces  mouvements  {^)  ne  fait  défaut  dans  la  déglutition  provoquée  par  voie 
réflexe,  même  dans  les  séries  plus  ou  moins  longues  de  déglutitions,  qui 
suivent  l'excitation  faradique  prolongée  du  nerf  laryngé  supérieur.  Nous 
donnons  dans  la  fig.  3  une  série  de  ces  mouvements,  enregistrés  par  courbes 
descendantes. 


FiG.  3.  —  Série  de  déglulitions  réflexes  provoquées  par  l'excilation  continue  du  laryngé  supérieur. 

Dislance  des  bobines  470  mm. 

KiNDERMANN  croit  avoir  établi,  dans  mon  laboratoire,  que  le  début  du 
mouvement  réflexe  de  déglutition  striction  sensu  (donc  abstraction  faite 
des  mouvements  préparatoires  volontaires)  correspond  exactement  au  début 
du  déplacement  oral  du  larynx.  Si  l'on  utilise  un  procédé  rigoureusement 
exact  d'enregistrement  —  c'était  ici  le  cas,  au  moins  pour  les  mouvements  du 
larynx  — on  peut  donc  déduire  du  début  du  mouvement  du  larynx,  le  commen- 
cement de  la  chaîne  réflexe  de  déglutition,  avec  cette  restriction  cependant 
qu'il  y  a  une  circonstance  (fig.  2  et  2^"**)  où  les  mouvements  réflexes  de  la 
langue  et  de  la  colonne  vertébrale  précèdent  légèrement  le  déplacement  oral 
du  larynx.  Le  graphique  laryngé  indique  également,  par  son  retour  au  repos,  la 
fin  de  la  période  bucco-pharyngienne.  Ces  particularités  fortuites  nous  mettent 

(»)  M.  Gbossmann,  Zur  Lehrt  von  der  PosiicHsfàhmung,  Arch.  f.  Laryng.  1897, 
VI,  282-360,  voir  p.  315 

(*)  A  l'exception  parfois  d'une  flexion  de  la  tête  sur  la  colonne  vertébrale  (voir 
par  ex.  fig.  3). 
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à  même  de  déterminer  sur  nos  graphiques,  aussi  bien  la  durée  du  temps  réflexe, 
que  la  durée  des  périodes  bucco-pharyngiennes.  Les  valeurs  numériques 
forent  trouvées  fort  disparates,  ce  qui  ne  doit  pas  étonner,  attendu  que  les 
animaux  étaient  examinés  à  des  degrés  très  divei*s  de  la  narcose  morphino- 
chloroformique.  De  plus,  la  fréquence  et  la  durée  des  excitations,  devaient, 
par  la  sommation  de  leurs  effets,  exercer  une  influence  différente  suivant  les 
cas.  La  fréquence  très  variable  des  excitations  était  comprise  entre  20  et 
40  chocs  d'induction  par  seconde.  Avec  une  fréquence  de  20  à  la  seconde,  la 
durée  de  l'excitation  capable  de  provoquer  le  réflexe  pouvait  être  abaissée  à 
0".2,  avec  un  courant  d'intensité  médiocre.  Pour  une  fréquence  de  40,  la  durée 
efficace  pouvait  descendre  à  0''.15.  Si  l'on  diminuait  l'intensité  du  courant,  ou 
si  l'excitabilité  réflexe  s'abaissait,  la  fréquence  restant  la  même,  une  durée 
d'excitation  précédemment  eflScace  n'était  plus  suffisante  pour  provoquer  le 
réflexe.  Il  faut  alors  prolonger  notablement  la  durée  de  l'excitation,  pour 
obtenir  finalement  l'effet  réflexe  par  sommation  suffisante  des  excitations.  H 
est  clair  que  dans  ces  conditions,  il  ne  peut  être  question  d'une  détermination 
numérique  et  statistique  du  temps  de  la  réaction  (compté  à  partir  du  début 
de  l'excitation).  On  ne  peut  indiquer  que  des  valeurs  individuelles.  La  fig.  2 
nous  donne  un  temps  réflexe  de  0".l  ;  dans  la  fig.  3,  ce  temps  est  de  0".7  pour 
le  premier  réfiexe.  Ce  sont  là  des  valeurs  extrêmes  :  d'ordinaire  on  trouve 
0".2,  0".3,  0".4,  0".5  ou  0".6.  Le  temps  nécessaire  à  l'exécution  des  mouve- 
ments, varie  également  dans  des  limites  fort  larges.  Nos  graphiques  per- 
mettent de  mesurer  la  durée  de  la  période  bucco-pharyngienne,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut.  Sa  durée  représente  0".7  dans  la  fig.  2;  dans  d'autres  cas, 
elle  valait  0".4,  0''.5,  0".G  ou  0".8.  On  peut,  dans  la  flg.  3,  déterminer  la  durée 
des  sept  mouvements  successifs  :  cette  durée  s'allonge  notablement  dans  les 
derniers  mouvements  réflexes  et  correspond  successivement  à  J".4,  1".6, 
1".8,  2".0,  3' .2  et  3 ".2.  La  rapidité  des  mouvements  est  donc  aussi  manifes- 
tement déterminée  par  les  conditions  variables  des  expériences  :  et  il  n'est 
nullement  étonnant  que  Kindermann  ait  trouvé  comme  durée  typique  de  la 
période  bucco-pharyngienne  0".7,  tandis  qu'EuKMAN  et  moi  avions  admis  l".7 
pour  la  déglutition  opérée  à  vide. 

De  même  que  par  une  excitation  faradique  continue,  on  pourra  provoquer 
des  séries  de  déglutitions,  par  des  séries  d'excitations,  se  succédant  à  inter- 
valles plus  ou  moins  marqués.  J'anîvais  à  ce  résultat  en  employant  la  plaque 
du  rhéotome,  qui  était  reliée  par  une  corde  sans  fin  à  l'axe  de  rotation  du 
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rhéotome,  (que  Ton  peut 
constater  sur  les  graphi- 
ques d'après  la  fréquence 
des  chocs  d'induction)  et 
l'intervalle  entre  les  diffé- 
rentes séries  d'excitations. 
On  voit  clairement  que  là 
où  les  trois  ou  quatre  séries 
d'excitations  se  succèdent  à 
intervalles  suffisants,  il  se 
produit  également  trois  ou 
quatre  réflexes  de  dégluti- 
tion, comme  réponse  à  ces 
excitations  espacées.  Mais 
si  les  pauses  sont  de  très 
courte  durée,  la  première 
excitation  seule  produit  un 
effet  réflexe,  tandis  que  la 
deuxième   et   la  troisième 
sont  inefficaces.  On  ne  peut 
en  chercher  la  cause  dans 
le   fait  que   la   deuxième 
excitation   survient   avant 
l'achèvement    du    réflexe 
correspondant  à  la  première 
excitation,  car  d'une  part  il 
ressort  de  la  flg.  4a,  qu'une 
telle  excitation  coïncidant 
avec  la  portion  du  mouve- 
ment du  larynx  à  direction 
caudale,  peut  provoquer  un 
réflexe;  et  d'autre  part  la 
flg.  46  nous  montre  qu'une 
excitation  survenant  après 

fK.  4  (a,  b  et  c).  —  Réflexes  de  déglutition  provoqués  par  des  séries  d'excitations  du  laryngé 
supérieur  plus  ou  moins  rapprochées. 
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la  descente  complète  du  graphique  laryngé,  peut  cependant  rester  sans 
effet. 

La  fig.  4c  a  été  ajoutée  pour  montrer  qu'après  le  rétablissement  des 
pauses  nécessaires,  on  peut  obtenir  à  nouveau  une  série  complète  de 
réflexes. 

La  recherche  statistique  proprement  dite  a  été  exécutée,  non  avec  des 
séries  de  3  ou  4  excitations,  mais  toujours  avec  deux  excitations.  Nous 
variions  de  toutes  façons  la  durée  des  deux  excitations  et  l'intervalle  qui  les 
séparait,  mais  avions  soin  de  permettre  un  repos  de  quelques  secondes  après 
chaque  couple  d'excitations,  de  sorte  qu'on  peut  admettre  que  chaque  couple 
d'excitations  correspond  à  une  expérience  bien  distincte.  Nous  avons  exécuté 
de  cette  façon  500  excitations  doubles  sur  cinq  animaux. 

Si  l'intervalle  entre  les  deux  excitations  est  suffisant,  on  constate  que 
chaque  mouvement  de  déglutition  s'effectue  complètement.  11  se  comiiose  des 
éléments  suivants  : 

10  mouvement  de  la  langue  et  mouvement  de  l'épiglotte,  visible  à  travers 
l'ouverture  de  la  bouche  ; 

2®  fermeture  de  la  glotte  visible  également  à  travers  la  bouche  ; 

3»  mouvement  d'ascension  et  de  descente  du  larynx. 


Fig.  5  (a,  b,  c).  —  Réflexes  de  ddgiulition  (simples  ou  doubles;  provoqués  par  deux  |eicitalions  du 
laryngé  supérieur  plus  ou  moins  rapprochées. 

Entretemps,  la  langue  et  Tépiglotte  reprennent  leur  situation  première  et 
la  glotte  s'ouvre  (ordinairement  largement).  Le  larynx  reprend  également  sa 
position. 


Digitized  by  LjOOQIC 


SUR  UNE  PHASE  RÊPRAGTAIRR  DU  RÉFLEXE  DE  DÉGLUTITION.  9 

Mais  si  l'intervalle  est  insuffisant,  deax  cas  peuvent  se  présenter  : 

A.  Suppression  du  second  effet,  ce  qui  prouve  Texistence  d'une  phase 
réfractaire  dans  Parc  réflexe. 

B.  Suppi-ession  du  premier  effet,  ce  qui  est  l'indice  d'une  excitation  primi- 
tivement insuffisante,  ne  devenant  efficace  que  par  addition  de  la  seconde 
excitation. 

Les  cas  du  groupe  A  n'oDt  de  valeur  probante  (abstraction  faite  de  consi- 
dération statistique)  que  si  la  seconde  excitation  se  produit  un  certain  temps 
après  l'achèvement  de  la  première  période  bucco-pharyngienne.  Ceci  n'est  pas 
le  cas  dans  les  fig.  5&  et  2,  et  l'on  pourrait  ici  se  baser  sur  des  considéra- 
tions téléologiques,  pour  affirmer  que  l'absence  d'un  second  effet  dans  un  tel 
cas,  était  naturellement  à  prévoir.  C'est  pourquoi  nous  donnons  encore  ici  un 
antre  exemple,  appartenant  à  une  série  d'expériences  postérieures  à  celles  qui 
ont  été  utilisées  pour  la  statistique,  expérience  au  cours  de  laquelle  l'exci- 
tabilité réflexe  avait  baissé  et  avait  amené  un  allongement  de  la  phase 
réfractaire. 


Fk.  6.  —  Réflexe  unique  de  déglutition  malgré  l'excitation  double  du  laryngé.  Allongement  de  la 
phase  réfractaire.  L'excitation  est  ftn  peu  plus  forte  à  la  seconde  excitation  double. 

Ici  la  seconde  excitation  survient  longtemps  après  l'achèvement  du  pre- 
mier i*éflexe  et  ne  produit  cependant  aucun  effet.  On  ne  peut  dans  ce  cas 
invoquer  l'existence  d'une  période  oesophagienne  hypothétique,  cai-  la  flg.  4a 
met  à  néant  une  telle  explication  (^). 

(1)  De*  périodes  OBSophagiennes  s'ictercaleiit  certainement  dans  des  conditions 
déteiminéc»  entre  les  différents  réflexes  de  déglutition,  qui  d'ordinaire  ne  corres- 
pondent qn'à  la  période  bucco-pharyngienne,  car  on  constate  de  temps  en  temps  chez 
les  animaux  en  expérience  une  déglutition  d'air  (Voir  KlNDESMANN.  1.  a  p.  296). 
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Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  de  500  excitations 
doubles. 

Résultats  de  500  excitations  doubles  du  nerf  laryngé  supérieur. 
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Od  remarquera  que  pour  une  durée  de  deux  secondes  (première  excitation  -|-  pause) 
les  chances  sont  égales  pour  la  production  de  deux  déglutitions  ou  d*une  seule. 

Ces  résultats  sont  représentés  graphiquement  dans  le  tableau  suivant  : 
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Fk.  7.  —  Graphique  représentant  en  pour  cent  la  fréquence  des  doubles  déglutitions  provoquées 
par  deux  excitations  dont  les  débuts  sont  séparés  par  un  intervalle  variant  entre  0''.So  et  5". 
Les  intervalles  de  temps  sont  portés  sur  l'abaisse. 

Si  au  lieu  de  prendre  la  durée  réunie  de  la  première  excitation  et  de  la  pause, 
on  ne  considère  que  la  durée  de  la  pause  seule,  on  obtient  les  résultats  sui- 
vants (poor  une  petite  série  de  195  excitations  doubles  [^]). 


Intervalle  entre 
deux  exciltlions. 

Nombre  de 
réponses  doubles 
en  '„■ 

Moins  de  0,5  sec. 
0".5  à  0'.6 

4      •/» 
37,5  o/o 

0".6  à  0".7 

72      •/» 

0".7  à  0".8 

75      o/o 

0".8  à  0".9 

93      »/« 

0".9  à  l''.0 

100     V» 

L'intensité  et  la  durée  des  excitations  étaient  des  plus  variables^dans  la 
série  précédente  de  500  excitations  doubles.  De  ces  deux  [facteui^,  c'est  la 

(^)  Ce  tableau  est  directement  comparable  avec  celai  du  réflexe  palpébral  (Con- 
grès internat.  d*ophtalm.  Utrecht  1899)  que  je  reproduis  ici  : 

Intervalle  entre  Fréquence  du 

deux  excitations.  réflexe  double. 

0".25  à  0".5  0  o/o 

0".5    àO".75  34  o/., 

0".75  à  1"  66  o/o 

1"       à  1".25  100  «/o 

if.  B.  Durée  moyenne  du  mouvement  réflexe  -f  le  temps  réflexe  =  0''4. 
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dorée  qui  est  le  plus  important,  car  la  sommation  des  excitations  jone  nn 
grand  rôle  dans  l'évocation  da  degré  d'excitabilité  nécessaire  de  Tare  réflexe 
pour  obtenir  nn  effet  positif. 

Or,  cette  dorée  varia  entre  0".2  et  1".2.  comme  valeors  extrêmes.  Tantôt 
la  première  excitation  était  la  plus  longue,  tantôt  c'était  la  seconde.  On 
chercha  toqjoors  dans  une  même  série  d'expériences,  exécutées  sur  le  même 
animal,  à  expérimenter  à  peo  près  tootes  les  combinaisons  possibles. 

Cela  ressort  do  fait  qoe  dans  la  première  série  d'expériences,  la  dnrëe 
moyenne  des  premières  excitations  fut  de  0 '.663,  celles  des  secondes  exci- 
tations de  0".658.  Il  est  nécessaire  de  tenir  grand  compte  de  ce  point,  car 
en  raccourcissant  fortement  la  seconde  excitation,  on  augmente  notablement 
le  nombre  des  cas  dans  lesquels  le  second  effet  ne  se  produit  pas  et  récipro- 
quement. En  raccournssant  au  contraire  la  première  excitation,  on  augmente 
les  chances  de  rendre  cette  excitation  inefiScace  et  de  ne  voir  se  produire  le 
réflexe  qu'à  la  seconde  excitation.  Il  est  clair  que  ce  résultat  n'est  possible 
que  si  l'intervalle  n'est  pas  allongé  outre  mesure.  Il  en  résulte  qu'au  dessus 
d'un  intervalle  de  2 '.8,  compté  à  partir'du  début  de  la  première  excitation, 
on  n'observe  plus  d'effets  de  sommation  dûs  à  la  seconde  excitation. 

Si  l'intervalle  ne  dépasse  pas  2'  .8,  trois  cas  peuvent  se  présenter  : 

10  le  cas  ordinaire  du  réflexe  double,  se  produisant  dans  70  o/o  des 
cas. 

2«>  l'état  réfractaire  de  l'arc  réflexe  vis-à-vis  du  second  excitant. 

30  la  sommation  des  excitations,  donnant  lieu  à  un  seul  réflexe  après  la 
seconde  excitation. 

La  manifestation  de  l'état  réfractaire  de  l'arc  réflexe  vis-à-vis  du  second 
excitant,  (les  excitants  supposés  efficaces),  est  entièrement  subordonnée  à 
l'intervalle  qui  sépare  les  deux  excitations. 

Si  l'intervalle  descend  en  dessous  de  0".9,  l'apparition  du  second  réflexe 
devient  incertaine  :  si  l'intervalle  dure  0  .65,  les  chances  sont  égales  pour 
la  production  ou  l'absence  du  second  réflexe.  En  dessous  de  0".5,  le  second 
réflexe  est,  pratiquement  parlant,  toujours  absent.  Supposons  la  première 
excitation  aussi  brève  que  possible,  par  exemple  d'une  durée  de  0'.I5  à  0".2 
(plus  brèves,  les  excitations  restent  sans  effet)  ;  supposons  également  le  temps 
réflexe  aussi  court  que  possible,  par  exemple  OM  à  0  .2,  compté  après  le  début 
de  l'excitation  faradique  ;  dans  ce  cas,  la  pause  tout  entière  reste  disponible 
pour  l'exécution  effective  du  mouvement  réflexe.  Nous  prenons  également  cette 
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panse  aussi  courte  que  possible,  donc  0''.2  à  0".4  dans  nos  séries  d^expériences. 
II  est  clair,  dans  ces  conditions,  que  la  période  bucco-pharyngienne  sera  ter- 
minée peu  avant  l'intervention  da  second  excitant.  Mais  nous  avons  vu 
le  second  excitant  devenir  actif  déjà  dans  la  portion  descendante  de  la 
coarbe  laryngienne.  En  soi-même,  un  second  réflexe  n'aurait  donc  nulle- 
ment été  une  impossibilité.  Si  la  statistique  montre  que  ce  second  réflexe 
fait  presque  toujoui*s  défaut,  cela  doit  être  attribué  à  l'existence  effective 
d'ane  phase  réfractaire.  Des  considérations  analogues  sont  applicables  aux 
conditions  diamétralement  opposées,  c'est-à-dire  aux  pauses  très  longues, 
coïncidant  avec  des  excitations  de  très  longue  durée,  dans  certaines  condi- 
tions particulières  de  l'excitabilité  réflexe.  L'inefficacité  de  la  seconde 
excitation  peut  encore  se  montrer  pour  une  durée  de  3  '.3  de  l'ensemble  du 
premier  excitant  et  de  la  pause.  Si  nous  supposons  le  temps  réflexe  le  plus 
long  et  la  plus  grande  durée  du  réflexe,  par  conséquent  0''.7  et  1".6,  il  reste 
encore,  en  comptant  à  partir  du  début  de  Texcitation  faradique,  un  excédant 
notable  de  temps,  que  nous  pouvons  certainement  considérer  comme  phase 
réfractaire. 

Il  serait  certes  désirable  de  pouvoir  fournir  des  preuves  statistiques,  au 
lieu  du  raisonnement  précédent  qui  est  basé  sur  l'étude  de  cas  extrêmes.  Je 
n'en  possède  pas  les  éléments.  Une  telle  statistique  ne  devrait  utiliser  que 
des  couples  d'excitants  à  caractère  optimum.  Comme  il  n'est  pas  possible 
de  déterminer  cette  qualité  au  moyen  de  l'appareil  d'induction  ordinaire, 
supposé  constant  pendant  un  certain  temps,  il  faudra  réserver  cette  étude  à 
plus  tard,  et  l'entreprendre  au  moyen  de  Vinducteur  sinusoïde. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  cas  extrêmes  nous  fournissent  déjà  la  proba- 
bilité, tandis  que  les  nombreux  cas  concrets  démontrent  directement  la 
réalité  de  la  période  réfractaire.  On  ne  peut  la  considérer  comme  due  à  un 
phénomène  de  fatigue  proprement  dit,  car  on  la  démontre  le  plus  facilement 
au  moyen  de  courants  relativement  peu  intenses  et  d'excitants  de  courte 
durée. 

Si  nous  pouvons  considérer  l'existence  d'une  phase  réfractaire  dans  l'état 
d'excitabilité  de  l'arc  réflexe,  comme  une  particularité  caractéristique, 
propre  au  réflexe  de  déglutition,  et  nullement  comme  un  phénomène  acci- 
dentel, nous  avons  à  nous  demander  quelle  est  la  cause  de  cette  phase 
réfmctaire.  Nous  nous  sommes  convaincus  qu'il  faut  chercher  cette  cause 
dans  la  portion  motrice  de  l'arc  réflexe.  Il  est  possible,  en  effet,  en  se  servant 
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de  la  plaque  du  rhéotome,  de  faire  agir  le  premier  excitant  sur  le  nerf 
laryngé  supérieur  droit,  et  le  second  excitant  sur  le  nerf  laryngé  snjiérieiir 
gauche,  ou  réciproquement.  La  phase  réfractaire  se  montre  tout  aussi  bien 
dans  ces  conditions,  ce  qui  évidemment  n'aurait  pu  être  le  cas,  si  les 
neurones  du  vague  devaient  être  considérés  comme  le  siège  du  processus 
qui  sert  de  base  à  la  phase  réfractaire. 

On  ne  peut  non  plus  mettre  en  cause  les  cellules  radiculaires  motrices,  car 
il  résulte  d'une  recherche  directe  (d'ailleurs  supei'flue)  qu'une  phase  réfrac- 
taire du  même  ordre  que  la  nôtre,  fait  absolument  défaut  au  nerf  hypoglosse 
en  tant  que  nerf  moteur  de  la  langue.  En  procédant  par  exclusion  il  ne  reste 
qu'à  attribuer  aux  cellules  intercalaires  le  rôle  d'intermédiaire  entre  les  voies 
centripètes  de  droite  et  de  gauche  d'une  part,  et  les  voies  centrifuges  segmen- 
taires  et  bilatérales  d'autre  part.  La  coordination  des  mouvements  isolés 
reste  d'ailleui^  intacte,  car,  pour  autant  que  nous  avons  pu  nous  en  assurer, 
nous  avons  constaté  la  présence  de  touê  les  mouvements,  ou  d'aucun  de  ceux 
qui  constituent  la  période  bucco-pharyngienne. 

Si  nous  demandons  à  quelqu'un  d'exécuter  une  série  de  mouvements  de 
déglutition  consécutifs,  nous  constatons  qu'il  éprouve  une  diflfliculté  croissante 
à  avaler.  Les  mouvements  préparatoires  prennent  plus  de  temps,  l'élévation 
et  l'abaissement  du  larynx  s'effectuent  plus  lentement,  et  après  quelques 
déglutitions,  le  mouvement  devient  tout  à  fait  inexécutable.  Ordinairement 
on  attribue  cet  insuccès  final  au  défaut  de  salive.  U  me  semble  bien  plus 
probable  de  le  rattacher  au  développement  de  la  phase  réfractaire^  qui  finit 
par  devenir  si  longue,  qu'il  en  résulte  la  suppression  du  mouvepient.  C'est 
précisément  parce  que  cet  allongement  de  la  période  réfractaire  dépend  des 
cellules  intercalaires  de  l'arc  réfiexe,  que  nous  avons  l'impression  de  l'impais- 
sauce  de  nos  efforts  volontaires.  On  peut  également  expliquer  quelques 
anomalies  de  la  déglutition  par  Tabsence  de  la  phase  réfractaire  (crampe  de 
déglutition)  ou  par  son  exagération  (inhibition  de  la  déglutition).  Ceci  nous 
conduit  donc  à  une  compréhension  nouvelle  de  toute  une  série  de  phénomènes 
normaux  et  pathologiques  et  établît  l'analogie  avec  nombre  d'autres  réflexes 
intermittents,  dont  le  caractère  discontinu  dépend  de  l'existence  d'une  phase 
réfi-actaire.  La  durée  normale  de  l'inexcitabilité  temporaire  d'une  portion 
déterminée  de  l'arc  réflexe  sera  dans  chaque  cas  déterminée  par  la  question 
de  finalité,  par  conséquent  par  exemple  par  la  durée  normale  du  mouvement 
considéré.  Mais  l'apparition  du  phénomène  de  l'inexcitabilité  elle-môme  est 
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indépendante  du  mouvement  qui  a  précédé.  Ceci  prouve  qu'il  s'agît  d'un 
mécanisme  indépendant  par  lui-même.  Tandis  que  nous  démontrions  par  des 
excitations,  poitées  alternativement  à  droite  et  à  gauche,  que  l'inexcitabilité 
ne  dépend  pas  de  l'organe  réceptif,  il  suit  des  considérations  précédentes, 
qu'on  doit  également  la  séparer  de  l'organe  moteur. 

Résumé. 

L'auteur  étudie,  au  moyen  de  la  méthode  graphique,  les  mouvements 
réflexes  de  déglutition  de  la  période  bucco-pharyngienne  (soulèvement  oral 
du  larynx  enregistré  par  un  recorder  à  transmission  aérienne)  qui  se  pro- 
duisent chez  le  chat  narcotisé,  sous  l'influence  de  l'excitation  faradique 
(durée  minima  efficace  :  0".15  à  0".2)  du  nerf  laryngé  Bnpérieur.  Le  temps 
latent  vaiie  entre  0".l  0/7  ;  la  durée  de  la  période  bucco-pharyngienne  est 
aussi  des  plus  variables  :  0".4  à  0''.7  pour  les  premiers  mouvements  d'une 
série. 

Une  excitation  prolongée  du  laryngé,  ou  une  séiie  de  groupes  d'excita- 
tion», espacées  suffisamment,  provoquent  des  séries  de  déglutitions  réflexes 
qui  vont  en  s'espaçant  et  en  s'allongeant  de  plus  en  plus.  Chaque  déglutition 
réflexe  est  suivie  d'une  phase  réfradaire,  pendant  laquelle  une  seconde 
excitation  reste  sans  efiet,  et  dont  la  durée  peut  dépasser  celle  d'un  mouve- 
ment complet  de  déglutition.  Pour  que  deux  excitations  successives  produisent 
deux  effets  réflexes  de  déglutition,  il  faut  donc  qu'elles  soient  séparées  par  un 
certain  intervalle.  On  est  sûr  des  deux  effets  positifs,  lorsque  les  débuts  des 
deux  excitations  sont  séparés  par  un  intervalle  d'au  moins  3"  ou  lorsqu'il 
s^écoule  au  moins  1  '  entre  la  fin  de  la  1'®  excitation  et  le  début  de  la  seconde. 
Entre  3''  et  0".5,  les  effets  sont  incertains  :  tantôt  deux  déglutitions,  tantôt 
une  seule  (^).  En  dessous  de  0".5,  il  n'y  a  jamais  qu'une  seule  déglutition, 
la  première  excitation  produisant  seule  un  effet  (Voir  dans  l'original  les 
nombreux  résultats  numériques). 

La  phase    réfractaire  fc  montre  encore  lorsque  les  deux  excitations 


(1)  Il  peut  ariiver  qu*arec  deax  excitations  rapprochées,  la  seconde  seule  donne 
lien  à  un  rétiexe.  Dans  ce  cas,  la  première  excitation  est  insuffisante  et  Teffet  positif 
qui  suit  la  seconde  excitation  est  un  cas  de  sommation  des  excitations. 
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atteignent  chacune  on  laryngé  différent  (di'oit  ou  gauche).  Elle  ne  dépend 
donc  pas  de  l'organe  réceptif,  mais  i^pond  probablement  à  une  propriété  des 
cellules  intercalées  entre  les  neui'ones  du  vague  et  les  cdlules  radiculaires  de 
l'hypoglosse. 

La  phase  réfractaire  du  réflexe  de  déglutition  est  l'analogue  de  celle  que 
l'auteur  a  décrit  avec  L.-J.  Lans  pour  le  réflexe  palpébral.  Son  existence 
nous  explique  une  série  de  faits  pathologiques  ou  physiologiques,  notamment 
la  difficulté  d'exécuter  à  vide  une  série  de  déglutitions  successives. 
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APNÉE   PAR  INJECTION   INTRA-VEINEUSE   DE   SOUDE 
CHEZ   LE   CHIEN   ET   LE   LAPIN, 

Par  a.  HOUGARDY. 
(Institut  de  physiologie.  Université  de  Liège,) 


§  I.  —  Historique. 

TTnb  ventilation  exagérée  des  poumons  par  la  respiration  artificielle 
U  pratiquée  énergiquement,  amène  assez  rapidement  la  cessation  des 
mouvements  respiratoires  chez  les  mammifères.  Rosenthal  (^)  expliquait 
cette  ApnéCj  comme  il  l'appela,  par  une  suroxygénation  du  sang  qui  baigne 
les  centres  respiratoires  de  la  moelle  allongée.  Cette  Théorie  chimique  de 
V Apnée  fut  attaquée  de  différents  côtés  (^).  Hoppe-Sbyler  considéra  l'aug- 
mentation de  tension  de  l'oxygène  dans  le  sang  artériel  des  animaux 
apnéîques,  comme  insuffisante  pour  expliquer  la  suspension  des  mouvements 
respiratoires  :  il  attribua  V Apnée  &  la  fatigue  des  muscles  de  la  respiration, 
résultant  des  violences  auxquelles  la  respiration  artificielle  les  a  soumis. 
Cette  hypothèse  fut  démontrée  inexacte  par  les  expériences  de  Bieletzky  (•). 
Cet  expérimentateur  réussit  à  réaliser  V Apnée  chez  les  oiseaux  par  une 
insufflation  pulmonaire  continue,  n'intéressant  pas  les  muscles  respiratoires. 
D'antre  part,  les  partisans  de  la  Théorie  nerveuse  de  V Apnée  (par  inhibi- 
tion réflexe  des  centres  respiratoires),  signalaient  l'impossibilité  de  produire 
V Apnée  après  section  des  pneumogastriques  (*).  Bientôt  on  démontra  que  la 
section  des  deux  pneumogastriques  rend  simplement  plus  difficile,  mais  non 

(*)  ROBSNTHAL.  Die  Athembewtgungen  und  ihre  Betiehungen  zum  Nervus  vagus, 
Berlin,  1862,  et  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1865,  200. 

(*)  P.  HBRINa.  Einige  Untersuchungen  Uber  die  Zusammenselzung  der  Blutgase 
wâhrend  der  Apnoë.  Disaertation.  Dorpnt,  1867. 

F.  fiOPPE-SBYLEB.  Ueber  die  Ur sache  der  Aihembetoegungen.  Zeita.  f.  physiol. 
Chemie,  1879,  III,  106-111. 

AUG.  EWALD.  Zur  Kenntniss  der  Apnoë.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1868,  VII, 
675-081. 

(*J  N.  F.  BIBLETZKT.  Zur  Frage  iiberdie  Ursache  der  Apnoë.  Biol.  Centralbl.  1882, 
1, 743-746. 

(^)  Voir  les  travaaz  de  BfiOWN-SÉQUABD,  MOSSO,  Mabckwald,  etc. 
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impossible,  la  suspension  de  la  respiration  par  la  ventilation  pulmonaire  (^). 
En  1885,  MiKSCHEB-ROscH  (^)  mit  en  évidence  le  rôle  prépondérant  de  CO' 
contenu  dans  le  sang,  comme  excitant  du  centre  respiratoire  bulbaire,  et 
comme  régulateur  des  mouvements  de  la  respiration. 

Par  son  expérience  de  la  Circulation  céphalique  croisée^  Léon  Prede- 
RicQ  (^)  démontra  la  possibilité  de  produire  Y  Apnée  par  une  action  purement 
chimique,  la  surartérialisation  du  sang  qui  circule  dans  la  tête.  Il  montra 
que  le  facteur  prépondérant  est  ici,  non  Faugmentation  de  la  tension  de 
Toxygène,  mais  la  diminution  de  tension  de  CO^  du  sang  artériel  (expé- 
riences avec  VAéroUmomètré).l\  fut  conduit  à  cherchera  provoquer  VApnéi\ 
en  diminuant  la  tension  de  00^  du  sang,  par  une  injection  intraveineuse  de 
soude,  substance  capable  defixer  CO^  et  de  diminuer  par  conséquent  la  tension 
de  ce  gaz  dans  le  sang.  Mais  les  expériences  ne  répondirent  pas  à  son  attente. 

Il  me  proposa  de  reprendre  ces  expériences,  et  d'étudier  en  même  temps, 
d'une  façon  générale,  l'action  physiologique  des  injections  alcalines.  Je  ne 
relaterai  dans  le  présent  travail  que  les  résultats  des  expériences  se  rappor- 
tant à  la  question  de  V Apnée.  Ces  expériences  ont  pleinement  confirmé  la 
théorie  qui  attribue  la  production  de  V Apnée  à  une  diminution  de  tension  de 
CO*  du  sang. 

§  2.  -     L'injection  intraveineuse  de  soude   caustique  ou  de  carbonate 

NEUTRE  DE  SODIUM  OU  d'eAU  DE   CHAUX  (SUBSTANCES  CAPABLES   DE  FIXER  CO^) 

produit  l'Apnée. 

Un  chien  de  taille  moyenne,  anesthésié  par  injection  sous-cutanée  de  chlor- 
hydrate de  morphine  (à  raison  d'un  centigramme  par  kilogr.  d'animal)  et 
inhalation  de  chloroforme,  si  c'est  nécessaire  pour  l'anesthésie,  reçoit  dans  le 
bout  central  de  la  veine  crumle,  une  injection  d'une  solution  diluée  de  soude 
(1  vol.  de  sol.  de  soude  normale  —  contenant  40  gr.  par  litre  —  pour 
4  vol.  de  sol.  de  chlorure  de  sodium  à  1  «/o).  Le  liquide  est  contenu  dans 

[})  GAD.  Die  Regulirung  der  normaUn  Athmung.  Arch.  f.  Physiol.  1880, 28. 

{*)  F.  MlESCHER-RûSCH.  Bemerkungen  zur  Lehre  von  den  Athembewegungeti.  Arch. 
f  Physiol.  1885,  355-380. 

(*)  LÉON  Fredericq.  Ueber  die  Tension  des  Saueruto/fes  im  arteriellen  Peptonblut 
hei  Erhohung  derselbcn  in  der  eingeathmeten  Luft  Centrabl.  f.  Physiol.  1894,  VIII, 
34-36.  Sur  la  circulation  céphalique  croisée^  ou  échange  de  sang  carotidien  entre  deux 
animaux,  Trav.  labor.  Liège,  1889-1890,  III,  1-4.  Sur  la  cause  de  V Apnée.  Trav.  labor, 
Liège,  1901,  VI,  99-114. 
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une  burette  graduée  reliée  à  la  canule  veineuse  ;  il  s'écoule  par  son  propre 
poids  avec  une  vitesse  que  Ton  règle  en  entrouvrant  plus  ou  moins  le  robinet 
de  la  burette. 

On  prend  un  tracé  de  la  pression  carotidienne  au  moyen  du  manomètre  à 
mercure  de  Ludwig  relié  à  une  canule  François-Franck.  La  respiration 
thoracique  est  eni-egistrée  au  moyen  du  pneumographe  de  Knoll  relié  à  un 
tambour  à  levier  de  Marey.  Les  tracés  sont  recueillis  sur  le  papier  sans  fin 
du  grand  enregistreur  de  Hrring. 

Dans  ces  conditions,  une  injection  de  soude  faite  lentement,  ne  produit 
aucun  phénomène  respiratoire  ou  circulatoire,  même  si  elle  est  prolongée 
pendant  un  temps  très  long.  Une  injection  un  peu  plus  rapide  fait  baisser  la 
pression  artérielle  :  en  même  temps,  les  mouvements  respiratoires  deviennent 
plus  superficiels  et  s'espacent  davantage.  Une  injection  encore  plus  rapide 
produit  V Apnée  complète  et  typique  :  suspension  des  mouvements  respira- 
toires, repos  du  thorax  avec  relâchement  du  diaphragme,  baisse  de  la 
pression  sanguine  avec  accélération  des  pulsations  cardiaques,  et  suppression 
des  ondulations  respiratoires  de  celte  pression.  (Voir  fig.  1). 


Fie.  i.  —  Apuée  par  injection  de  00  c.  c.  de  soude  ('/b  normale)  en  9  secondes,  dans  la  veine 
crurale  d'un  chien  de  9  kilog.  R,  Tracé  respiratoire  (la  plume  monte  à  l'inspiration)  du  pneumo- 
graphe de  Kroll;  \>.  C.  Pression  carotidienne  enregistrée  par  le  manomètre  ù  mercure.  Secondes. 

Le  phénomène  dure  un  temps  plus  ou  moins  long  ;  puis  la  pression  san- 
guine se  relève,  la  respiration  reprend  et  imprime  à  nouveau  les  oscillations 
caractéristiques  sur  le  ti*acé  du  manomètre  carotidien.  Parfois  V Apnée  est 
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précédée  d'une  ou  de  plusieurs  inspirations  profondes,  ce  qui  rend  dans  ce 
cas  l'expérience  moins  démonstrative  au  point  de  vue  de  la  théorie  de 
V Apnée.  La  fi^re  2  nous  en  donne  un  exemple. 


Fi€.  s.  —  Apnée  par  ir\jection  de  56  c.  c.  de  soade  (Vs  normale)  en  45  secondes  environ,  dans  It 
Veine  juf^laire  d'un  chien  mâle  de  i3  kilog.  R.,  Respiration  enregistrée  par  le  pneuroographe  de 
KifOLL  ;  P.  G.  Pression  carotidienne  enregistrée  par  le  manomètre  il  mercure.  Secondes.  De  a  en  *, 
injection. 

Une  fois  qu'on  a  déterminé  la  quantité  de  soude  à  injecter  en  un  temps 
donné  pour  produire  la  suspension  de  la  respiration,  on  peut  provoquer 
celle-ci  un  nombre  indéterminé  de  fois  sur  le  même  animal. 

Il  est  à  remarquer  toutefois  que  pour  une  même  quantité  de  soude  ii\jectée 
avec  la  même  vitesse  chez  le  même  animal,  la  durée  de  V Apnée  et  la  rapi- 
dité avec  laquelle  elle  s'établit  peuvent  varier  dans  des  limites  assez  éten- 
dues. Cela  tient  sans  aucun  doute  à  ce  que  chez  le  chien,  la  tension  de  00' 
du  sang  varie  elle-même  dans  des  limites  plus  ou  moins  larges  d'un  moment 
à  l'autre  ;  il  se  peut  aussi  que  la  vitesse  du  courant  sanguin  ne  soit  pas  la 
même  pendant  toute  la  durée  de  Texpérience. 

Si  chez  le  même  animal,  on  pousse  la  même  quantité  de  solution  en  ub 
temps  plus  long,  c'est-à-dire  avec  plus  de  lenteur,  on  observera  seulement  la 
tendance  à  V Apnée.  Au  contraire,  l'injection  est-elle  à  la  fois  très  rapide  et 
très  copieuse,  on  observera  encore  de  Y  Apnée,  mais  cette  Apnée  sera  pré- 
cédée d'un  accès  d'excitation  dyspnéique  des  centres  respiratoii'es,  avec 
chute  concomitante  de  la  pression  artérielle. 
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Les  fidts  précédemment  exposés. s'expliquent  tout  naturellement  dans  la 
théorie  chimique,  qui  attribue  la  production  de  V Apnée  à  la  diminution  de 
tension  de  00'  du  sang.  Ainsi  les  injections  très  lentes  d'alcali  sont  impuis- 
santes à  produire  VApnée,  parce  que  l'organisme  fabrique,  dans  le  même 
temps,  une  quantité  de  CO'  supérieure  à  celle  qui  est  nécessaire  pour 
neutraliser  l'alcali,  et  qu'il  n'y  a  donc  pas  diminution  notable  de  tension  de 
CO'.  Si  la  vitesse  d'introduction  de  la  soude  est  plus  considérable,  la 
neutralisation  par  00*  est  incomplète  :  l'excitant  (00*  libre  ou  à  l'état  de 
bicarbonate)  fait  défaut  et  la  respiration  se  suspend.  Dans  le  cas  d'une 
iiyection  très  rapide,  on  peut  admettre  qu'une  certaine  quantité  de  soude 
Ubre,  caustique,  arrive  au  bulbe  sans  avoir  été  modifiée,  d'où  phénomènes 
d'excitation. 

n  était  intéressant  de  rechercher  si  d'autres]  substances  capables  de  fixer 
CO*  détermineraient  également  la  production  de  Y  Apnée.  Dans  le  but 
d'éclaiitïir  ce  point,  on  injecta  successivement  à  des  chiens,  par  la  veine 
crurale,  de  la  solution  physiologique  pure  (NaOl.  0,9  à  1  o/o)  et  de  la  solution 
Vs  normale  de  NaHOO*.  Oes  deux  substances  sont  incapables  de  fixer 
CD*.  On  injecte  ensuite  la  même  quantité  d'une  solution  Vs  normale  do 
Na*CO*  qui  présente,  comme  la  soude,  des  afllnités  énergiques  pour  00', 
Enfin,  poui-  s'assurer  que  Tanimal  réagit  normalement,  on  fait  également 
une  injection  de  solution  Vs  normale  de  soude.  Les  solutions  indifférentes  aQ 
point  de  vue  de  00*  (NaOl  et  NaHOO*)  ne  modifient  ni  le  rythme  respira* 
toire,  ni  le  tracé  circulatoire.  Les  solutions  actives  (Na*00*,  NaOH) 
produisent  Y  Apnée.  En  ce  qui  concerne  les  solutions  de  NaHOO*,  il  faut 
avoir  soin  d'opérer  avec  un  produit  absolument  pur,  exempt  de  Na*CO*, 
Les  effets  obtenus  par  les  ii\jections  de  carbonate  neutr(B  de  soude  (Na*00*) 
sont  notablement  inférieurs  à  ceux  que  produit  la  soude  (NaOH),  toutes 
dioses  égales  d'ailleurs. 

L'eau  de  chaux  administrée  en  ii\jections  intra- veineuses  produit  également 
VApnée. 

Les  mômes  expériences  furent  répétées  avec  des  résultats  identiques  sur 
des  chiens  à  pneumogastriques  coupés.  Les  fibres  centripètes  contenues  dans 
le  tronc  de  ces  nerfs  n'interviennent  donc  pas  dans  la  production  de  cette 
Afnée. 
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§  3.  —  Les  injections  de  soude  et  de  carbonate  neutre  de  sodium  dans 
l'aorte  abdominale,  produisent  l'apn£e  moins  facilement  que  les 
injections  intra-yeineuses. 

Une  sonde  est  introduite  dans  le  bout  cardiaque  de  la  carotide  droite  et 
poussée  jusque  dans  Taorte  abdominale,  ce  dont  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  en  mesurant  la  longueur  de  la  sonde  avant  de  commencer  la 
manœuvre.  La  situation  de  Tinstrument  est  d'ailleure  vérifiée  par  Tautopsie. 
On  se  sert  d'une  seringue  graduée,  d'assez  grande  capacité  pour  pousser  la 
solution  de  soude  ou  de  carbonate  neutre  dans  l'aorte.  On  constate  que  des 
doses  qui  produisent  V  Apnée  complète  par  la  voie  intra-veineuse,  sont  entière- 
ment inefficaces  quand  on  les  injecte  par  l'aorte  abdominale.  Pour  obtenir 
V Apnée,  il  faut  une  quantité  de  solution  beaucoup  plus  élevée  (100  c.  c.  par 
ex.  au  lieu  de  50).  Si  l'introduction  du  liquide  est  très  rapide,  on  peut 
observer  également  de  l'excitation  respiratoire. 

Ici  aussi,  la  section  des  pneumogastriques  n'influence  pas  les  résultats. 

Si  la  cause  de  V Apnée  devait  être  cherchée  dans  une  irritation  de  l'endii- 
thélium  vasculaire,  agissant  par  voie  réflexe  sur  les  centres  respiratoires,  il 
semble  que  ce  réflexe  devrait  se  produire  avec  la  même  facilité,  qu'il  s'agisse 
d'injection  intra-aortique,  ou  d'injection  intra-veineuse  et  il  ne  devrait  pas 
être  nécessaire  d'augmenter  la  dose  d'alcali  quand  il  s'agit  d'injections  aor- 
tiques.  Il  est  plus  rationnel  d'admettre  que  la  cause  de  l'augmentation  de 
la  dose  d'alcali  à  injecter  réside  dans  le  trajet  plus  long  du  liquide  à  travers 
le  corps  en  cas  d'injection  dans  l'aorte.  Le  parcoure  étant  plus  long,  la 
quantité  de  CO^  rencontrée  par  l'alcali  est  plus  considérable  :  si  la  dose 
d'alcali  est  faible,  CO^  se  neutralise  moins  complètement  avant  d'arriver 
aux  centres  respiratoires  et  Y  Apnée  ne  se  produit  plus. 

§  4.  —  La  soude  mise  directement  en  contact  avec  les  centres  respiratoires 
bulbaires  produit  l'excitation  de  ces  centres. 

Nous  avons  précédemment  attribué  la  dyspnée  qui  se  produit  parfois  au 
cours  d'injections  intra-veineuses  trop  rapides  de  soude,  à  l'irritation  directe 
des  centres  respiratoires  par  le  contact  de  soude  non  modifiée.  Cette  hypo- 
thèse devait  être  vérifiée,  d'autant  plus  que  l'on  pouvait  être  tenté  d'expli- 
quer Y  Apnée  par  action  caustique  directe  de  Na  OH  sur  le  tissu  nerveux. 

C'est  dans  ce  but  que  les  chiens  ont  été  soumis  à  des  injections  de  soude 
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vers  les  centres  nerveux.  Oes  iiyections  sont  faites  à  l'aide  d'une  seringue  de 
Pravaz  de  5  c.  c.  dont  l'aiguille  est  piquée  à  travers  la  paroi  d'une  carotide, 
de  manière  que  la  pointe  faisant  saillie  dans  la  lumière  du  vaisseau,  soit 
dirigée  vers  la  tête  de  l'animal.  La  circulation  n'est  pas  interrompue  dans 
l'artère  qui  contient  l'aiguille.  La  quantité  à  introduire  de  cette  façon  doit 
être  ti-ès  faible,  sinon  on  risque  de  tuer  l'animal  d'une  façon  foudroyante. 

Sous  l'influence  de  ces  injections,  on  observe  la  production  d'un  accès  de 
dyspnée  avec  hausse  de  la  pression  artérielle.  La  section  des  pneumogas- 
triques ne  modifie  pas  le  phénomène. 

Si  l'injection  faite  vers  les  centres  est  plus  importante,  on  obsei-ve  l'arrêt 
complet  de  la  respiration  et  du  cœur  ;  la  pression  tombe  fort  bas  ;  puis  au 
bout  de  quelques  secondes,  le  cœur  se  remet  à  battre  et  la  respiration  se 
rétablit.  Il  y  a  ici  paralysie  passagère  du  centre  respiratoire  avec  exagéra- 
tion du  tonus  d'arrêt  des  pneumogastriques.  En  effet,  la  section  de  ces  nerfs 
supprime  l'arrêt  du  cœur. 

U Apnée  n'est  donc  pas  due  à  une  action  caustique  directe  de  NaOH  ou 
de  Na^CO*  sur  les  centres  respiratoires. 

Toutes  ces  expériences  peuvent  être  répétées  chez  le  lapin  avec  des 
résultats  analogues. 

§  5.  —  L'AéROTONOMÊTRE  indique  une  diminution  de  TENSION  DE  00*  DANS  LE 
SANG  DU  CfflEN,  SOUS  l'iNFLUENCE  d'iNJEOTIONS  INTRA- VEINEUSES  DE  SOUDE. 

Un  chien  anesthésié,  comme  il  a  été  dit  précédemment,  est  préparé  de  la 
façon  suivante.  On  isole  d'un  côté  la  veine  et  l'artère  crurales.  La  veine 
reçoit  une  canule  droite  reliée  à  la  burette  graduée  qui  contient  la  solution 
anticoagulante,  puis  la  solution  de  soude  à  injecter.  L'artère  est  mise  en 
rapport  avec  le  manomètre  à  mercure  inscripteur.  La  carotide  et  la  jugulaire 
externe  d'un  côté  sont  également  préparées  :  on  y  place  des  canules  droites 
qui  feront  communiquer  l'artère  avec  l'orifice  d'entrée  de  VAérotono- 
mètre  de  Léon  Fredemcq  (^),  la  veine  avec  l'orifice  de  sortie  de  cet  appareil. 
II  faut  faire  une  hémostase  très  soignée  à  cause  de  la  nécessité  de  main- 
tenir le  sang  incoagulable  pendant  toute  la  durée  des  expériences. 

Connue  agent  anticoagulant,  nous  avons  employé  l'extrait  aqueux  de  têtes 

(*)  LÉON  Fredbrioq.  Sur  la  tension  des  gaz  du  sang  artériel  et  la  théorie  des 
échanges  gcuteux  de  la  respiration  pulmonaire.  Trav.  lab.  Liège,  1893-95,  V.  p.  43-56. 
(Voir  p.  49). 
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de  sangsues  (^)  à  raison  de  quatre  têtes  par  kilogr.  d'animal.  L'extrait 
additionné  d'une  quantité  suf9sante  de  solution  physiologique,  est  introduit 
dans  la  burette  à  une  température  de  -{-  40»  environ  ;  puis  on  l'injecte  assez 
rapidement  dans  la  veine  crurale.  Lorsque  la  baisse  de  pression  consécutive 
à  l'injection  a  eu  le  temps  de  se  dissiper,  on  fait  entrer  le  sang  artériel  de  la 
carotide  dans  l'aérotonomètre  et  on  l'y  laisse  circuler  pendant  vingt  à 
vingt-cinq  minutes,  temps  reconnu  suffisant  pour  que  l'équilibre  de  tension 
entre  CO^  du  sang  et  CO^  de  l'atmosphère  de  l'aérotonomètre  soit  pleine- 
ment atteint.  Pendant  toute  l'expérience,  on  maintient  la  température  du 
sang  dans  l'aérotonomètre  à  +  40o  environ  par  un  manchon  d'eau  chaude. 

La  première  détermination  de  tension  de  CO^  est  toujours  faite  avant 
toute  iiyection  de  soude,  c'est-à-dire  sur  l'animal  normal  ;  la  seconde  déter- 
mination de  tension  de  CO^  se  fait  pendant  l'ii^jection  de  soude  ;  la  troisième 
après  un  petit  intervalle,  c'est-à-dire  sur  un  animal  normal  :  la  quatrième,  de 
nouveau  pendant  une  injection  de  soude.  On  inscrit  la  respiration  de 
l'animal  au  moyen  du  pneumographe.  Le  dosage  de  CO^  de  l'atmosphère  de 
l'aérotonomètre  se  fait  au  moyen  de  burettes  de  Heupel,  à  robinet. 

Voici  les  résultats  des  trois  séries  d'expériences.  Les  chiffres  indiquent 
chaque  fois,  en  fractions  d'atmosphère,  la  tension  de  CO^  dans  le  sang  artériel 
de  l'animal. 

Chien  1. 

a)  5.4    o/o  de  CO*  animal  normal. 

h)  4.9    o/o        „      pendant  une  injection  très  lente  de  soude. 

c)  5.27  o/o       „      animal  normal. 

d)  3.31  o/o  „  ii\jection  rapide  de  soude,  ralentissement  des  mouve- 
ments respiratoires  (tendance  à  V Apnée). 

Chien  U. 

a)  4.13  o/o  de  00*  animal  normal. 

h)  3.03  o/o       „      injection  assez  rapide  de  soude. 

c)  4.21  o/o        „      animal  normal. 

d)  3.33  o/o       n      iDJection  assez  rapide  de  soude. 

(*)  Voir  pour  lo  procédé  employé  :  AuausTE  LSDoax.  BeeherckeB  comparaUvee 
sur  le$  substances  principales  qui  suspendefit  la  coagulation  du  sang.  Trav.  lab» 
Liège,  1893-96,  V.  1-41  (Voir  p.  6). 
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Chien  lU. 

a)  3.49  o/o  do  CO'  animal  normal. 
h)  2.57  ®/o       n      injection  de  soude. 

L'injection  de  soude  a  donc  dans  chaque  expérience  abaissé  la  tension  de 
CO'  du  sang.  Comme  Texpérience  devait  être  prolongée  pendant  vingt 
minutes  chaque  fois,  on  ne  pouvait  songer  à  injecter  des  doses  massives  de 
sonde  amenant  V Apnée  complète.  Il  y  a  eu  seulement  ralentissement  de  la 
respiration. 

Résumé. 

L'auteur  fait  un  bref  résumé  des  théories  nerveuse  et  chimiques 
(a,  augmentation  de  tension  de  0^  du  sang;  6,  diminution  de  tension  de  CO^ 
du  sang),  destinées  à  expliquer  V Apnée.  Si  V Apnée  est  due  à  une  diminution 
de  tension  de  CO^  du  sang,  comme  le  veut  la  variante  de  la  théorie  chi- 
mique défendue  par  Léon  Fredbricq,  on  doit  pouvoir  obtenir  V  Apnée  par 
riiVJection  dans  le  sang  de  toutes  les  substances  capables  de  se  combiner  à 
CO*.  C'est  en  effet  ce  que  l'auteur  a  reconnu  :  la  soude  (NaOH),  le  carbo- 
nate neutre  de  sodium  (NaKJO*),  l'eau  de  chaux  injectées  dans  la  veine 
crurale,  en  quantité  convenable,  produisent  une  Apnée  manifeste,  chez  le. 
chien  et  chez  le  lapin  (également  après  section  des  pneumogastriques).  Il 
rencontre  quelques  objections  que  l'on  pomrait  être  tenté  de  faire  à  cette 
théorie,  et  teimiue  en  montrant,  par  des  déterminations  faites  au  moyen  de 
VAéroUmomètre^  que  l'iiyection  intra-veineuse  de  soude  produit  réellement 
une  diminution  de  la  tension  de  CO'  du  sang  artériel. 
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LE  BALAYAGE  DE  LA  CAVITÉ  PÉRITONÉALE 
PAR  L'ÉPIPLOON  (Étude  expérimentale), 

Par  Fernand  HEGER. 

(Institut    Soîvay.    Bruxelles.) 


L'intervention  de  VEpiploon  dans  la  défense  du  péritoine  et  dans  l'élimina- 
tion des  corps  étrangers  introduits  à  l'intérieur  du  ventre,  est  aujourd'hui 
bien  connue;  mais  le  mécanisme  par  lequel  cette  intervention  se  réalise  est 
encore  obscur  :  on  sait  que  VEpiploon  n'est  pas  mobile  par  lui-même  et  cepen- 
dant on  constate  qu'il  se  déplace  en  tous  sens  ;  non  seulement  on  le  voit 
couvrir  les  plaies  de  l'uretère  et  de  la  vessie  (Oornil)  aussi  bien  que  les  pertes 
de  substance  du  foie(CoRNiL  et  Rabot),  mais  on  constate  qu'il  englobe  les  reins 
ou  la  rate  après  ligature  de  ces  organes  (de  Renzi)  et  qu'il  parvient  même  à 
passer  à  travers  les  plaies  du  diaphragme  (Milian). 

Les  conclusions  auxquelles  Milian  est  arrivé  dans  son  intéressante  étude 
sur  la  mobilité  de  YEpiploony  étude  à  laquelle  j'emprunte  le  mot  "  balayage  „ 
de  la  cavité  péritonéale,  laissent  dans  l'ombre  l'origine  de  cette  remar- 
quable mobilité.  UEpiphon  est  mobile,  dit  Milian,  mais  ^  l'agent  de  cette 
mobilité  est  impossible  à  déterminer  „  ;  elle  s'exerce  avec  une  sorte  d'intelli- 
gence (Gornil),  elle  est  analogue  à  celle  des  leucocytes,  et  l'on  peut  dire 
qu'il  y  a  une  Chimiotaxie  de  VEpiploon  comme  il  y  a  une  Chimiotaxie  du 
leucocyte  (^). 

Les  expériences  que  j'ai  faites  sur  ce  sujet  contribueront  peut-être  à  expli- 
quer la  mobilité  de  VEpiploon  et  à  compléter,  à  différents  points  de  vue,  ce 
qui  a  été  dit  jusqu'aujourd'hui  des  fonctions  de  cet  organe;  je  me  propose  de 
résumer  brièvement  ici  mes  expériences  en  m'en  référant  pour  le  détail  des 
procès-verbaux,  au  mémoire  que  j'ai  adressé  sur  ce  sujet  à  la  Société  royale 
des  sciences  médicales  et  naturelles  de  Bruxelles  (^). 


(M  G.  Milian.  Jia  mobilité  défensive  de  Vépiploon.  Gazette  des  Hôpitaux, 
l«r  juillet  1899. 

(•)  Contribution  à  Vétude  expérimentale  des  fonctions  du  grand  épiploon.  Proc.  verb- 
de  la  Société  des  S(%  méd.  et  nat.  de  Bruxellep,  séance  du  4  janvier  1904  et  Annales 
de  la  même  Société. 
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MiLLAN  a  essayé,  en  ouvrant  Tabdomen  d'un  cobaye,  de  suivre,  à  ciel 
ouvert,  les  déplacements  de  la  membrane  épiploïque;  par  ce  procédé,  il  n'est 
arrivé  à  aucun  résultat;  cela  se  comprend  :  toutes  les  conditions  de  la  statique 
des  organes  abdominaux  étaient  troublées  par  le  fait  de  la  Laparotomie  et  de 
Texposition  des  viscères  à  l'air  libre. 

En  étudiant  les  effets  de  Vouverture  du  ventre,  chez  un  chien  normal  et 
non  morphine,  on  constate  qu'il  suffit  d'une  piqûre  ou  d'une  petite  incision 
pour  provoquer  l'accélération  très  marquée  des  mouvements  respiratoires  ; 
or,  dès  que  les  mouvements  respiratoires  s'accélèrent,  VEpiploon  est  refoulé 
et  fait  hernie  par  la  plaie  ;  si  on  réduit  la  hernie  en  faisant  rentrer  VEpiploon 
dans  la  cavité  abdominale,  il  ne  s'y  maintient  que  pour  autant  que  le  rythme 
respiratoire  soit  redevenu  normal. 

Cette  dépendance  entre  les  déplacements  épiploïques  et  l'exagération  des 
excursions  du  diaphragme  peut  être  expérimentalement  démontrée  par  diffé- 
rents procédés  :  à  l'ouverture  du  ventre,  chez  un  chien  curarisé,  que  la  respi- 
ration artificielle  soit  lente  et  profonde  ou  superficielle  et  fréquente,  la  hernie 
de  VEpiploon  n'a  jamais  de  tendance  à  se  produire;  elle  ne  s'observe  pas 
davantage  chez  un  chien  morphine,  pourvu  que  la  dose  de  morphine  soit 
sa£Bsante  pour  empêcher  l'accélération  de  la  respiration. 

Lors  donc  que  l'organisme  se  trouve,  par  un  artifice  d'expérience  tel  que 
la  morphinisation  ou  la  curarisation,  privé  de  certains  de  ses  moyens  de 
défense,  lorsque  la  réaction  convulsive  que  détermine  une  plaie  abdominale 
ne  peut  pas  se  produire,  la  hernie  de  VEpiploon  ne  concourt  plus  à  Tocclusion 
de  la  cavité. 

Ces  particularités  rattachent  la  mobilité  de  Tépiploon  à  celle  du 
diaphragme  ;  dans  la  série  animale,  le  développement  de  l'épiploon  paraît 
d'ailleurs  être  en  rapport  avec  celui  du  diaphragme. 

"  Il  est  important  de  remarquer,  dit  Ecoles,  que  l'on  trouve  l'épiploon 
„  développé  au  maximum  chez  les  mammifères,  et  que  cela  est  nécessaire- 
„  ment  associé  avec  le  diaphragme.  Ce  muscle,  durant  les  mouvements 
„  respiratoires,  comprimant  jusqu'à  un  certain  degré  les  viscères  abdomi- 
„  nanx,  il  est  possible  qu'il  y  ait  une  relation  entre  ces  mouvements  et  le 
„  développement  plus  accusé  de  l'épiploon.  „ 

Mais  une  autre  question  se  pose  :  le  mode  d'insertion  du  feuillet  ventral 
de  VEpiploon  à  la  grande  courbure  de  l'estomac,  rattache  évidemment  toutes 
les  manifestations  de  sa  mobilité  à.  celles  de  l'estomac  lui-même;  nous  avons 
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essayé  d'observer  et  même  d'iDScrire  les  déplacements  du  feuillet  ventral  de 
VEpiploon  dans  leurs  rapports  aveo  des  mouvements  rapides  de  Testomac, 
mouvements  provoqués  par  électrisation  de  cet  organe.  Mais  il  nous  a  paru 
inutile  de  continuer  ces  expériences.  Les  contractions  de  l'estomac  provoquées 
par  rélectricité  sont  énergiques  et  déchirent  trop  facilement  un  EpipUxm 
dont  la  masse  est  maintenue  en  rapport  avec  un  appareil  graphique. 

De  plus,  il  apparaît  clairement  et  sans  le  secoui^  d'aucun  appareil,  que  les 
mouvements  de  l'estomac  n'interviennent  ici  que  très  secondairement  ;  la  dis- 
tension de  l'estomac  concourt  évidemment  à  abaisser  VEpiploofij  et  si  celui-ci 
pénètre  si  facilement  dans  une  hernie  crurale  ou  scrotale,  c'est  certainement 
grâce  à  cet  abaissement,  qui  ne  s'expliquerait  guère  sans  un  certain  degré 
de  dilatation  gastrique;  mais  dans  le  cas  de  plaie  perforante,  c'est  au  jeu  du 
diaphragme  que  la  hernie  épiploïque  est  due.  L'estomac  n'intervient  que 
passivement,  parce  qu'il  est  refoulé  par  l'abaissement  du  diaphragme,  en 
même  temps  que  les  intestins. 

Remarquons  qu'il  n'est  même  pas  nécessaire  qu'il  y  ait  plaie  de  l'abdomen 
pour  mettre  en  jeu  le  mécanisme  défensif  dont  nous  venons  d'indiquer  l'exis- 
tence :  on  sait,  en  effet,  que  toute  excitation  de  la  surface  du  péritoine  retentit 
aussitôt  sur  le  rythme  de  la  respiration;  une  électrisation  de  la  surface  séreuse 
du  côlon  modifie  la  respiration  et  le  pouls  très  promptement,  aloi^  qu'une 
électrisation  de  la  surface  muqueuse  de  l'iléon  ne  produit  pas  le  même  effet. 
Toute  cause  d'excitation  localisée  dans  le  péritoine,  détermine  une  exagéra- 
tion du  jeu  du  diaphragme,  et  promène  par  conséquent  la  Mappa  ventricxdi^  la 
loque  épiploïque,  sur  les  surfaces  irritées.  On  comprend  l'importance  de  ce 
fait  comme  point  de  départ  de  l'établissement  des  adhérences  et  aussi  comme 
protection  à  divers  points  de  vue  dans  la  défense  du  péritoine. 

J'arrive  maintenant  à  la  démonstration  relative  au  balayage  de  la  cavité 
abdominale. 

L'introduction  aseptique  de  noir  de  fumée  dans  la  cavité  abdominale  d'un 
chien,  faite  par  injections  multiples,  de  manière  à  répandre  la  substance  dans 
toute  l'étendue  de  la  cavité,  détermine  une  auto-injection  bien  visible  de 
VEpiploon  ;  celui-ci  apparaît  strié  de  lignes  noires,  aloi-s  que  le  péritoine 
pariétal  et  le  mésentère  ne  s'iiyectent  qu'en  quelques  points. 

L'expérience  est  facile  à  faire  :  au  moyen  d'une  seringue  de  Pravaz,  on 
im'ecte  dans  la  cavité  abdominale  un  mélange  intime  de  solution  physiologique 
tiède  et  de  noir  de  fumée  ;  on  peut  aussi  se  servir  de  charbon  de  bois  pulvérisé, 
mais  plus  les  particules  sont  ténues,  mieux  l'expérience  réussit. 
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n  faut  multiplier  les  injections,  de  manière  à  être  certain  que  la  substance 
ttt  répandue  dans  tous  les  points  de  la  cavité  abdominale,  et  à  éviter  que  la 
masse  ne  détermine  une  trop  vive  irritation  en  un  point  du  péritoine,  ce  qui 
modifierait  le  processus. 

La  planche  I  montre  le  résultat  obtenu  en  faisant  six  injections  de  noir  de 
famée  dans  le  ventre  d'un  chien.  L'autopsie  a  été  pratiquée  90  heures  après 
le  moment  où  les  injections  avaient  été  faites  ;  il  avait  été  iiyecté  en  tout 

1  gramme  de  noir  de  fumée.  Il  n'y  avait  aucune  trace  de  péritonite. 

Le  contraste  entre  l'aspect  lisse  de  la  surface  intestinale  et  de  la  surface  du 
mésentère  d'une  part  et  l'aspect  de  VEpiploon  d'autre  part,  démontre  bien  le 
fait  du  balayage.  Les  gi^ains  de  noir  de  fumée  ont  pénétré  dans  les  lympha- 
tiques des  lames  épiploïques;  ils  ont  été  phagocytés  en  grand  nombre,  et  l'on 
aperçoit  leurs  traînées  jusque  dans  les  lymphatiques  de  la  paroi  gastrique. 
An  contraire,  les  vaisseaux  du  mésentère  ne  contiennent  presqu'aucune  parti- 
ciie  de  charbon,  et  la  comparaison  ne  laisse  pas  de  doute  sur  l'existence  d'une 
localisation.  Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  si  l'on  introduit  dans 
l'abdomen  d'autres  poudres  ineii;es,  formées  de  petits  grains;  et  naturellement 
le  phénomène  apparaît  d'autant  plus  évident  que  la  poudre  est  plus  colorée  : 
après  injection  de  cinabre,  l'épiploon  est  très  élégamment  injecté  de  rouge, 
absolument  comme  il  est  injecté  en  noir  après  injection  de  charbon  ;  les 
poudres  blanches  (chloinire  de  plomb,  sous-nitrate  de  bismuth)  donnent  un 
résnltat  tout  aussi  réel  mais  beaucoup  moins  visible. 

Si  au  lieu  de  recourir  à  l'emploi  de  poudres  formées  de  grains  arrondis,  on 
injecte  une  poudre  irritante  comme  la  limaille  de  fer,  les  conséquences  de 
l'injection  sont  plus  graves  ;  en  même  temps  elles  deviennent  encore  plus 
intéressantes  au  point  de  vue  de  l'étude  des  mouvements  de  l'épiploon.  Les 
planches  II  et  Ul  nous  montrent  le  résultat  obtenu  à  la  suite  de  l'iivjection  de 

2  grammes  de  limaille  aseptisée,  dans  l'abdomen  d'un  cobaye  de  600  grammes. 
L'injection  ayant  été  faite  le  24  juin,  Tanimal  a  présenté  le  même  jour  des 
symptômes  de  grand  malaise,  avec  accélération  respiratoire  ;  par  l'examen 
radiographique  dont  le  résultat  est  indiqué  par  la  phototypie  (Planche  III) 
on  constate  que  la  limaille  de  fer  donne  une  opacité  bien  marquée  ;  cet  examen 
radiographique  a  été  fait  un  peu  avant  la  mort,  survenue  à  la  90®  heure  après 
l'injection.  L'autopsie,  dont  le  résultat  est  donné  par  la  photographie 
(Planche  II)  montre  que  la  limaille  est  entièrement  localisée  dans  VEpiploon; 
cdni-ci  est  tordu,  ramassé  sur  lui-même  ;  il  forme  une  large  bride  étendue 
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de  la  région  pyloriqne  où  ses  insertions  ne  se  sont  pas  détruites,  jusqu'à  la 
paroi  abdominale  antérieure,  à  laquelle  il  s'est  fortement  attaché  dans  la 
région  hypogastrique.  Dans  toute  l'étendue  de  cette  paroi,  et  surtout  dans 
cette  région,  la  surtace  est  rugueuse,  parsemée  de  particules  de  fer;  on  voit 
qu'il  s'est  fait  une  sorte  de  raclage  du  péritoine  contre  VEpiploon  chargé  de 
limaille  de  fer. 

Les  anses  intestinales  ont  leur  aspect  normal,  sauf  trois  d'entre  elles,  qui 
ont  contracté  des  adhérences  molles  avec  VEpiploon. 

La  constatation  la  plus  intéressante  qui  soit  à  faire  dans  cette  expérience 
est  le  fait  déjà  déchirure  épiploïque  ;  elle  est  presque  totale  :  les  insertions  au 
ras  de  la  grande  courbure  de  l'estomac,  se  trouvent  réduites  à  une  bride  qui 
pei-siste  au  voisinage  du  pylore  et  qui  est  si  fragile,  qu'elle  se  serait  brisée 
sans  doute  si  l'animal  avait  survécu  plus  longtemps. 

Cette  déchirure  s'est  produite  sans  grande  hémorragie;  elle  semble  bien 
avoir  été  graduelle,  et  s'explique,  à  notre  avis,  par  un  mécanisme  très  simple: 
aussitôt  après  l'injection,  VEpiploon  s'est  chargé  de  limaille  de  fer,  il  est 
devenu  pesant  et,  par  ce  fait,  a  tiraillé  ses  insertions  gastriques  :  mais  le 
frottement  de  VEpiploon  contre  la  paroi  abdominale  antérieure  a  irrité  le 
péritoine  de  cette  région;  il  produit  de  la  douleur,  de  l'accélération  respira- 
toire et,  par  suite,  une  irritation  plus  vive  encore  et  finalement  les  adhérences 
constatées  à  l'autopsie.  Celles-ci  une  fois  établies,  VEpiploon  s'est  graduelle- 
ment déchiré  par  le  fait  des  tractions  opposées,  exercées  sur  ses  extrémités 
par  le  diaphragme  d'une  part,  et  par  les  muscles  de  l'abdomen  d'autre  part. 

L'injection  de  poudres  métalliques  dans  l'abdomen  permet  d'intéiessantet« 
constatations  ;  en  injectant  du  sous-nitraio  de  bismuth  dans  la  cavité  périto- 
néale  d'un  cobaye,  de  manière  à  saupoudrer  largement  tous  les  viscères,  on 
peut,  grâce  à  des  examens  fluoroscopiques  successifs,  s'assurer  d'abord  que 
la  poudre  injectée  s'est  uniformément  répartie  dans  les  interstices  que  laissent 
entre  elles  les  anses  de  l'intestin,  puis  constater  "  de  tnsxi  „  la  localisation 
progressive  de  la  poudre  dans  VEpiploon,  La  planche  IV  représente  une 
radiographie  obtenue  dix  minutes  après  l'injection  de  2  grammes  de  bismuth 
dans  le  ventre  d'un  cobaye  ;  la  planche  V  montre  l'aspect  obtenu  après  48 
heures  ;  les  traînées  diffuses,  si  visibles  dans  la  première  radiographie,  ont 
entièrement  disparu,  et  les  particules  métalliques  sont  agglomérées  dans 
VEpiploon  où  elles  forment  une  masse  opaque  :  le  processus  du  balayage  par 
VEpiploon  peut  ainsi,  grâce  à  l'emploi  des  rayons  Rôntgen,  être  étudié  sur 
l'animal  vivant. 
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Nous  avons  employé  cette  méthode  dans  plusieurs  séries  d'expériences 
faites  : 

l»  sur  des  animaux  adultes  (cobayes,  lapins)  dont  VEpiploon  est  développé. 

2®  sur  des  animaux  également  adultes,  appartenant  à  ces  mêmes  espèces, 
mais  dont  VEpiploon  avait  été  réséqué  quelque  temps  avant  l'injection. 

3«  sur  des  cobayes  et  des  lapins  très  jeunes,  dont,  par  le  fait  même  de  leur 
âge,  YEpiploon  est  très  réduit. 

40  sur  des  animaux  tels  que  grenouilles  et  poissons,  n'ayant  ni  diaphragme 
ni  Epiploon. 

En  l'absence  de  VEpiploon,  les  particules  injectées  dans  l'abdomen  restent 
disséminées  à  la  surface  de  tous  les  organes.  Les  planches  VI  et  Vil  montrent 
des  radiographies  obtenues  chez  la  grenouille,  après  introduction  de  fer 
porphyrisé]  on  voit  qu'au  bout  de  48  heures,  la  limaille  est  arrivée  jusqu'au 
sommet  des  poumons  ;  bien  loin  de  se  localiser  sui*  un  organe  quelconque,  elle 
s'est  donc  disséminée  de  plus  en  plus. 

Il  en  est  de  même  chez  un  jeune  lapin  :  la  radiographie  faite  48  heures 
après  injection  de  limaille  de  fer,  montre  bien  que  VEpiploon  rudimentaire 
n'a  pas  accaparé  les  particules  qui  sont  éparses  dans  la  cavité  (Voir 
Planche  VIH). 

Les  planches  IX  et  X  mettent  en  évidence  les  légers  déplacements  que 
subissent  des  plombs  de  chasse  introduits  dans  l'abdomen  des  poissons  ;  trois 
plombs  ont  été  mis  dans  chacun  des  poissons  ;  les  radiographies  prises  soit 
après  15  heures,  soit  après  90  heures,  démontrent  l'absence  de  toute  locali- 
sation ;  même  après  un  séjour  d'une  semaine  dans  la  cavité  abdominale,  ces 
plombs  n'étaient  pas  enkystés. 

J'ai  étudié  ensuite,  par  la  même  méthode,  les  phases  de  V enkystemmt  des 
corps  étrangers  plus  volumineux  que  ceux  au  moyen  desquels  j'avais  fait  mes 
premières  expériences.  J'ai  introduit  dans  l'abdomen  d'un  chien,  par  une 
petite  ouverture  faite  sur  la  ligne  blanche,  cinquante  perlés  de  verre  de  l  à 
3  millimètres  de  diamètre  (l'opération  doit,  comme  toujours,  être  faite 
aseptiquement)  ;  au  bout  de  quatre  jours,  j'ai  sacrifié  l'animal  ;  toutes  les 
perles  de  verre,  sans  aucune  exception,  se  trouvaient  fixées  par  VEpiploon  ; 
un  groupe  principal,  comprenant  une  vingtaine  de  perles,  était  fixé  dans  la 
région  voisine  des  insertions  supérieures,  près  de  l'estomac  ;  un  deuxième 
groupe,  de  dix  perles,  occupait  le  bord  libre  ;  les  autres  étaient  disséminées 
dans  l'étendue  de  l'organe.  Celui-ci  n'accusait  aucune  hypertrophie  et  avait 
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conservé  son  aspect  normal,  bien  que  tontes  les  perles  eussent  snbi  nn 
commencement  d'enkystement  ;  de  telles  préparations  sont  pent-être  les  pins 
démonstratives  ;  elles  peuvent  se  conserver  sans  que  les  perles  tombent. 
Après  le  4^  jour,  le  développement  du  tissu  coi^onctif,  par  suite  de  Tenkyste- 
raent  rend  les  perles  moins  visibles. 

Pour  étudier  l'eukystement,  j'ai  eu  recours,  comme  dans  les  expériences 
précédentes,  à  l'emploi  des  rayons  Rôntgen  et  de  l'écran  fluoroscopique  ; 
pendant  les  premières  heures  qui  suivent  l'introduction  d'un  fragment  de 
plomb  volumineux  dans  l'abdomen  d'un  chien,  il  est  possible  de  faire  certaines 
constatations  intéressantes  par  la  Badioscopie;  pour  plus  de  facilité,  il  est 
à  conseiller  de  laisser  le  fragment  attaché  à  un  fil  qui  passe  entre  les  points 
de  suture  de  la  plaie  abdominale  :  on  peut,  au  besoin,  faire  mouvoir  le 
fragment  au  moyen  de  ce  fil  et  étudier  ainsi  le  jeu  des  adhérences.  Mais  si 
on  laisse  le  fragment  immobile,  VEpiploon  Ta  bientôt  recouvert,  et  l'examen 
radioscopique  est  rendu  de  plus  en  plus  difficile,  à  cause  de  l'opacité  croissante 
résultant  de  l'hypertrophie  de  VEpiploon.  Cette  hypertrophie  est  très 
localisée,  comme  le  démontre  bien  la  planche  XI  :  on  voit  qu'une  loge 
connective  complète  s'est  déjà  formée  au  bout  de  39  heures,  au  pourtour  du 
corps  étranger;  en  même  temps,  on  voit  que  les  parties  situées  dans  le  voisi- 
nage médiat  ne  sont  pas  hypertrophiées  ;  c'est  au  contact  du  corps  étranger 
seulement  (un  fragment  de  plomb,  de  forme  irrégulière,  pesant  7  grammes) 
que  les  néoformations  sont  bien  accusées,  mais  quelques  millimètres  plus  loiQ, 
VEpiploon  garde  son  aspect  normal. 

Les  auteurs  qui  ont  étudié  ce  "  pommr  plastiçpie  „  de  VEpiploon  (ComuL,. 
Milian)  ont  reconnu  qu'il  est  en  relation  avec  la  fonction  leucocytaire. 
Comme  eux,  nous  avons  constaté  que  lorsciue  VEpiploon  vient  s'appliquer 
contre  les  lèvres  d'une  plaie,  ou  qu'il  englobe  un  corps  étranger,  il  se  produit 
un  exsudât  flbrineux,  qui  s'interpose  entre  VEpipioon  et  la  surface  quUl 
recouvre  ;  c'est  le  prélude  de  l'organisation  conjonctivo-vasculaire  qui  va  se 
faire  rapidement. 

L'existence  de  cet  exsudât,  sorte  de  sécrétion  épiploique  visqueuse, 
explique  la  rapidité  avec  laquelle  les  adhérences  molles  s'établissent;  an 
point  de  vue  de  la  défense  du  péritoine,  cette  sécrétion  nous  parut  avoir  la 
plus  grande  importance  :  elle  explique  l'agglutination  des  particules  ténues 
dont  nous  avons  donné  tout  à  Theure  la  démonstration  ;  elle  explique  aussi 
la  promptitude  avec  laquelle  VEpiploon  peut  se  fixer  en  un  point  quelconque 
du  péritdne  dès  que  ce  point  est  irrité. 
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Exp.  XX.  Chien  lo  kg. 
INJECTIONS    MULTIPLES  DE  NOIR  DE  FUMÉE,  DANS    LA    CAVITÉ    I  ÉKITONÉALE 

(Autopsie  après  go  heures). 
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Planche  xii 

Exp    VI     -     CHIENNE 
Introduction  d'un  bouchon  aseptisé 
Autopsie  après  48  heures 
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La  planche  XII  montre  PefQcacité  de  cet  exsudât  dans  la  fixation  d'un 
corps  étranger  très  mobile  :  j'avais  introduit  dans  le  ventre  d'une  chienne 
nn  bonchon  de  liège,  préalablement  aseptisé  par  une  longue  ébuUition  dans 
l'eau  ;  l'animal  ayant  été  sacrifié  au  bout  de  48  heures,  j'ai  trouvé  le  bouchon 
entouré  par  VEpiploon  et  fixé  en  un  point  du  mésentère,  au  voisinage  de 
rintestin  ;  l'adhérence  était  molle  ;  dans  la  photogi^aphie  qui  représente  le 
résultat  de  l'autopsie,  on  voit  VEpiploon  relevé  et  fixé  par  un  scalpel  au 
nivean  des  fausses  côtes;  la  poition  de  VEpiplooji  qui  est  traversée  par 
le  scalpel  est  exactement  celle  qui,  avant  que  VEpiploon  fut  relevé,  se 
trouvait  en  contact  avec  le  bouchon  et  avait  fourni  l'exsudat  flbrineux  ;  on 
voit  que  ce  dernier  suffit  à  lui  seul  pour  fixer  le  corps  étranger  et  le  maintenir 
contre  l'intestin. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  mes  expériences  : 

1^  que  la  mobilité  si  remarquable  de  VEpiploon  se  rattache  essentielle- 
ment aux  mouvements  du  diaphragme;  l'estomac  et  les  intestins  n'inter- 
viennent que  secondairement. 

2o  que  l'intervention  de  VEpiploon  dans  la  défense  du  péritoine  est  due  en 
grande  partie  à  une  sécrétion  agglutinante  ;  celle-ci  favorise  l'adhérence 
immédiate  de  VEpiploon  aux  surfaces  irritées  ;  elle  permet  aussi  l'accapare- 
ment par  VEpiploon  des  particules  introduites  dans  l'abdomen. 

S^  que  l'on  peut,  après  des  iiyections  de  poudres  métalliques,  suivre  au 
moyen  des  rayons  AoNTasN  le  processus  de  la  localisation  épiploïque  qui  ne 
tarde  pas  à  se  produire. 

4b^  que  les  particules  absorbées  par  VEpiploon  sont  rapidement  trans- 
portées, et  peuvent,  par  les  voies  lymphatiques,  gagner  le  lobe  gauche  du  foie. 

J'ai  développé  ces  conclusions  dans  le  mémoire  publié  par  la  Société  des 
sciences  de  Braxelles.  Je  me  borne  à  résumer  ici  les  indications  bibliogra- 
phiques. 

Index  BmuoQRAPmQUB  (^). 

EOCLBS.    7%e  great  Ommtum,  Notes  on  iU  development  etc.  Beports  of  S^Bartho- 

lomens  Hospital,  1895,  XXX. 
V.  COBKIL.  Archiv.  de  méd.  expérim.  et  d'aoat.  pathol.  1897,  IX,  9. 
Hkkbbbt  E.  Dtjbham.  The  mecanism  of  reaction  to  peritoneal  infection.  Journ.  of 

Pathol.  and  Bacteriol.  March  1897,  388. 

(})  Poar  la  bibliographie  avant  1895,  voir  mon  mémoire  à  la  Soc.  des  sciences. 
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y.  CORNIL.  Acad.  de  méd.  de  Paris  l«r  févr.  1896  et  Semaine  médicale,  18d8.  916. 

y.  OOBNIL  ET  Carnot.  De  la  cicatrisaHon  deêplaieê  du  foie.  Sem.  médic.  1898,  441. 

G.  H.  ROOBB  Sur  le  rôle  prûteeteur  du  grand  épiploon,  Sem.  méd.  1898,  79. 

G   H.  BOGSB.  I&trod.  à  l'étude  de  la  médecine,  1899,  248. 

MlLIAN.  La  mobilité  défensive  de  Pépiploon.  Gazette  des  Hôpitaax,  l»r  juill..  1899, 

n»  74. 
Db  Rbnzi.  Treiz.  Oungr.  de  la  Soc.  ital.  de  médec.  interne,  Padoue,  29  oct.  au  l^^  nov. 

1903,  Semaine  médic.  1908,  868. 

Eésuiié 

L'antenr  a  expérimenté  sar  divers  animaux,  afin  de  mettre  en  évidence 
les  mouvements  de  V Epiploon  et  la  manière  dont  il  se  comporte  vis-à-vis  des 
corps  étrangers  introduits  dans  la  cavité  abdominale.  Sa  méthode  consiste 
essentiellement  dans  Tinjection  de  poudres  métalliques  ou  de  perles  on  de 
fragments  opaques  pour  les  rayons  ROntgkn  ;  Texamen  fluoroscopique  permet 
de  suivre  la  migration  des  particules  qui  sont  bientôt  accaparées  par 
V Epiploon  et  peuvent  arriver  jusqu'au  lobe  gauche  du  foie. 

L'auteur  rattache  la  mobilité  de  V Epiploon  à  celle  du  diaphragme  ;  il 
démontre  Texistenoe  d'une  sécrétion  épiploïque.  Pour  les  procës-vei*baux  des 
expériences,  il  s'en  réfèi^  au  mémoire  qu'il  a  publié  dans  les  Annales  de  la 
Société  des  sciences  de  BmoMes,  (janvier  1904). 
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RÉFLEXES  VASGULAIRES  ET  RESPIRATOIRES  CONSÉCUTIFS 
A  L'IRRITATION  CHIMIQUE  DES  NERFS  CENTRIPÈTES 

DU  POUMON, 

Par  Léon  PLUMIER. 

(Institut  de  Fhysioîoffie  de  T  Université  de  Liège,) 


François-Franck  (^)  admet  que  rinhalation  trachéale  de  vapenrs  imtantes 
(NH'j  SO*),  provoque  par  voie  réflexe  la  constriction  locale  des  vais- 
seaux pulmonaires,  constriction  qui  explique  la  baisse  concomitante  de  la 
pression  carotidienne.  En  effet,  cette  baisse  de  pression  est  indépendante  des 
réflexes  cardiaques  (ralentissement  ou  arythmie  du  cœur)  et  respiratoires 
(suspension  des  mouvements  respiratoires  avec  ressen-ement  actif  du  poumon) 
observés  dans  les  expériences  d'irritation  pulmonaire.  Batbt  (^)  ne  constata 
aucune  modification  dans  la  pression  de  Tartëre  pulmonaire  au  cours  des 
mêmes  insufflations  irritantes  (chien  à  poitrine  ouverte).  Il  en  conclut  que 
les  irritations  vives  portées  directement  stir  la  surface  broncho-alvéolaire  ne 
modifient  pas  le  calibre  des  vaisseaux  du  poumon,  (p.  52,  loco  citato.) 

(Tai  voulu  reprendre  cette  étude  de  la  sensibilité  du  poumon  et  dans  ce 
but  j'ai  réalisé  les  expériences  suivantes. 

I.  —  Procédé  opÉRATomB. 

J'ai  utilisé  en  premier  lieu  le  procédé  d'ouverture  temporaire  du  thorax 
imaginé  par  Léon  Frbdertgq(^.  Ce  procédé  consiste,  comme  on  sait,  à 
ouvrir  la  poitrine  latéralement  par  une  incision  linéaire  :  on  peut  alors 
appliquer  à  loisir  divers  instimments  sur  le  cœur,  les  vaisseaux  ou  les  neifs, 
i  condition  d'entretenir  la  respiration  artificielle.  Ce  temps  de  l'opération 

(^)  FrançoiS'Franok,  Réflexes  du  bout  central  du  pneumogoêtriqwu  Ch.  III, 
Nerfs  sensibles  du  poumon.  Htav aux  du  laboratoire  de  Marey,  1878-1879,  IV,  374-880. 

(*)  Ad.  Batbt,  La  eireulaiion  pulmonaire,  Thèse  de  l'Uni versité  de  Bruxe11et«, 
1892, 1-61. 

(^)  htos  FkedbbiOQ,  Procédé  opératoire  nouveau  pour  V étude  des  organes  tkora- 
eiques.  Travaux  du  laboratoire,  1885-1886, 1,  55-59. 
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terminé,  on  referme  le  thorax,  de  manière  à  rétablir  le  vide  pleural  et 

les  conditions  mécaniques  de  la  respiration  normale. 

Voici  comment  j'opère  :  sur  un  grand  chien  préalablement  anesthésié  par 

le  chlorhydrate  de  morphine  (1  centigramme  par  kilogramme  d'animal)  et  un 

peu  de  chloroforme  si  cela  est  nécessaire,  j'isole  la  trachée  et  j'y  place  une 

canule  trachéale  en  forme  de  T.  Le  bout  central  d'une  carotide  est  mis  en 

rapport  avec  un  manomètre  à  mercure. 
La  peau  du  thorax  est  ensuite  incisée  sur  la  ligne  stemale  et  disséquée 
du  côté  gauche,  au  moyen  du  thermocautère,  de 
manière  à  constituer  un  vaste  lambeau  musculo-cutané 
que  l'on  écarte  des  côtes.  Procédant  de  façon  à  éviter 
les  hémorragies,  on  sectionne  quatre  à  cinq  côtes  au 
niveau  de  leur  partie  moyenne,  convexe,  ainsi  que  les 
muscles  des  espaces  intercostaux  qui  les  séparent. 
Par  l'incision  linéaire  ainsi  pratiquée  dans  le  thorax, 
on  peut  atteindre  le  hile  du  poumon  gauche,  de  sorte 
que  l'on  peut  mettre  sans  grande  difficulté  la  branche 
gauche  de  Tartère  pulmonaire  en  rapport  avec  un 
manomètre  à  mercure. 

Ceci  étant  fait,  on  insuffle  vivement  les  poumons  de 
façon  à  chasser  tout  l'air  contenu  dans  la  poitrine.  A  ce 
moment,  on  rabat  sur  les  côtes  le  lambeau  cutané  qui  en 
avait  été  séparé,  et  on  l'attache  à  la  peau  du  côté 
opposé,  au  moyen  de  larges  pinces  à  pression,  construites 
ad  hoc  (Voir  fig.  1.).  Les  lambeaux  cutanés  ferment 
hermétiquement  la  plaie,  ne  laissant  passer  au  dehors 
que  le  tube  du  manomètre  inséré  dans  l'artère  pulmo- 
naire gauche.  On  cesse  la  respiration  artificielle  qui 
avait  été  nécessaii^e  pendant  la  durée  de  l'ouverture  de 
Fig.  i,  -  Pince  k  pression  la  poitHue,  et  l'animal  se  remet  bientôt  à  respirer 

servant  ii  assurer  Taccoie-  normalement  et  Spontanément,  car  le  vide  pleural  est 

ment  hermétique  des  lam- 

beaux  cutanés  dans  l'opéra-   *  ®  *      • 

tien  d'ouverture  temporaire  On  enregistre  la  respiration  au  moyen  d'un  pneumo- 
du  thorax  suivant  le  pro-  graphe  de  Knoll  relié  à  un  tambour  à  levier  de  Ma&ey, 
cédé  de  LÉow  frbderico.^   j^^^  j^  pj^^^^^  ^^^^^^  ^^  indications  sur  le  cylindre  du 

'"Colirbiir^'servant^à  «^and  appareil  enregistreur  de  Hkring,  en  regard  de 
maintenir  la  pince  fermée,  celles  des  mauomètres  à  mcrcure. 


Digitized  by  LjOOQIC 


RÉFLKXBS  VASCULAIRES  ET  RESPIRATOIRES  CONSÉCUTIFS,  ETC.  37 

n.  —  Inhalations  db  vapeurs  irritantes  par  la  trachée. 

Si  de  la  canule  trachéale  d'un  chien  préparé  ainsi  qu'il  vient 'd'être  dit,''on 
approche  une  éponge  contenant  de  l'ammoniaque  (NH®),  on  obtient  un 
graphique  t^l  que  celui  représenté  figure  2. 


FiG.  i  (réduite  de  i/3).  —  Chien  femelle  de  i6  kilogrammes.  De  a  en  b,  inhalation  de  vapeurs  d'ammo- 
niaque par  la  trachée. 

5.  secondes. —  Pr.  Car,^  pression  carolidienne.  —  Pr.  PuL^  pression  pulmonaire.  Le  robinet  du 
manomètre  donnant  la  pression  pulmonaire  est  fermé  en  partie,  de  façon  à  diminuer  l'amplitude 
des  oscillations  respiratoires  et  à  mieux  faire  voir  les  variations  delà  valeur  moyenne  delà 
pression. 

L'animal  exécute  d'abord  un  ou  deux  mouvements  respiratoires,  comme  si 
rien  ne  s'était  passé,  puis  la  respiration  se  ralentit  et  diminue  d'amplitude 
pendant  un  certain  temps,  pour  s'accélérer  ensuite,  bien  qu'on  continue  à 
faire  respirer  de  l'ammoniaque  à  l'animal. 

Pendant  que  la  respiration  se  ralentit,  la  pression  s'abaisse  aussi  bien 
dans  la  carotide  que  dans  l'artère  pulmonaire.  Lorsque  la  respiration  s'accé- 
lère, les  pressions  carotidienne  et  pulmonaire  s'élèvent  gi^aduellement,  pour 
i-eprendre  leur  niveau  normal.  La  chute  de  pression  carotidienne  et  pulmo- 
naire s'accompagne  d'un  ralentissement  assez  notable  du  pouls  (Voir  fig.  2  )• 

Ces  phénomènes  restent  identiquement  les  mêmes  si  on  réalise  l'expérience 
après  la  section  des  deux  récun-ents,  près  ^du  larynx  (Voir  fig.  3.).  A  ce 
niveau,  ces  nerfs  contiennent,  suivant  François-Franck,  les  fibres  œ^itripètea 
provenant  de  la  trachée  et  des  bronches  et  qui  remontent  vers  les  centres 
nerveux  pai*  la  voie  des  laiyngés  supérieui's. 
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KiG.  3  (réduite  de  i/3:.  —  Même  chien  que  flgure  â   De  a  en  ù,  inhalation  de  vapeurs  do  NH\  après 

la  section  des  récurrents. 
S,  seconde».  —  iî,  respiration.  —  Pr,  Car.^  pression  carotidienne.  —  /*».  Pu/.,  pression  pulmonaire. 

(Manomètre  pulmonaire  à  robinet  en  partie  fermé.) 

Loi*squ'on  fait  ainsi  inhaler  des 
vapem-s  d'ammoniaque  à  un  chien  à 
canule  trachéale,  on  observe  parfois, 
après  quelques  secondes,  une  chute 
brusque  de  pression  dans  la  carotide 
et  dans  Tartère  pulmonaire.  Cette 
chute  de  pression  est  due  à  un  arrêt 
du  cœur  (fig.  4).  Cet  arrêt  du  cœur 
en  pei-siste  généi-aleraent  pas,  et, 
loi-sque  le  cœur  se  remet  à  battre,  la 
pi^ession  regagne  dans  les  deux  cir- 
culations le  niveau  qu'elle  aurait 
atteint  sans  cet  accident. 

Pour  éliminer  l'action  de  NH*  en 
tant  que  substance  alcaline,  j'ai 
remplacé    l'ammoniaque    par     de 

Fig.  4  (réduile  de  1/3).  -  Même  chien  que  fig.  2  el  3.     l'aldéhyde    foimique    (COH*) ,    qui 

De  a  en  b,  inhalation  de  NH*  produisant,  outre  les    est  UU  COrpS  neutre.^J^Dans  CB  CaS, 

effets  habituels,  un  arrôl  du  coeur.  —  5,  secondes.     ^„  ^u*i««4.  irv«  ^a««^«  ^4Xf^4^^  ^.,»««.^^ 

^  .     on  obtient  les  mêmes  eirets  au  avec 

—  Pr,  Ca,,  pression  carotidienne.  —  Pr.  PuL, 

pression  pulmonaire.  (Robinet  du  manomètre  pul-    1  ammomaque    (fig.    6).    Cependant 


monaire  en  partie  fermé.) 


ces  effets    sont    moins    marqués 
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et  ne  se  montrent  pas  aussi  rapidement,  ce  qui  s'explique  pai'  ce  fait 
que  l'aldéhyde  foimique  est  un  corps  beaucoup  moins  irritant  que  l'ammo- 
niaque. 


FiG.  5  (réduile  de  ijS).  — 
Même  cbien  que  les  figures 
précédentes. 

Â  partir  dea,  inhalation  de 
vapeurs  d'aldéhyde  formi 
que.  — 5,  secondes.  —  Pr 
Ca.,  pression  carolidienne 
—  Pr,  Put.,  pression  pu! 
monaire.  (Robinet  du  ma 
nomètre  pulmonaire  en 
partie  fermé.) 


Cette  expérience  suffit  à  nous  faire  rejeter  l'hypothèse  d'après  laquelle 
rammoniaque  agirait  en  neutralisant  l'anhydride  carbonique  du  sang,  pour 
produire  ainsi  un  commencement  d'apnée  (^).  Nous  devons  plutôt  croire  que 
c'est  en  excitant  les  teiminaisons  nerveuses  sensibles  de  la  face  interne  du 
poumon,  que  les  inhalations  de  vapeurs  irritantes  provoquent  des  modifications 
da  lythme  respiratoire  et  du  rythme  cardiaque,  ainsi  que  des  variations  de 
la  valeur  des  pressions  cai^otidienne  et  pulmonaire. 

En  effet,  si  Ton  sectionne  les  deux  pneumogastriques  au  cou,  l'inhalation 
de  vapeurs  d'ammoniaque  ne  produit  plus  d'effet  ni  sur  la  respiration,  ni  sur 
le  cœur,  ni  sur  les  pressions^carotidienne  et  pulmonaire  (fig.  6). 

Donc  les  fibres  sensibles  que  l'on  excite  en  faisant  pénétrer  dans  les 
poumons  des  vapeurs  d'ammoniaque,  arrivent  aux  centres  nerveux  par  les 
pneumogastriques. 

Cette  expérience  est  une  preuve  de  plus  que  les  inhalations  de  vapeurs 
irritantes  excitent  bien  des  terminaisons  nerveuses  siégeant  dans  les  poumons, 
et  non  les  centres  nerveux  ;  car  s'il  en  était  autrement,  après  la  section  des 
deux  pneumogastriques,  on  devrait  voir  persister  au  moins  une  partie  de 
leurs  effets. 

La  chute  de  la  pression  carotidienne  et  de  la  pression  pulmonaire  qui  suit 

(')  LÉON  FaSDBBlGQ,  8ur  la  cause  de  Vapnée,  Travaux  du  laboratoire,  1901,  VI 
99-114. 
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FiG.  6  (réduite  (Je  1/3;.  —  Même  chien  que  les  Hgures  précédenles. 
De  a  en  b,  inhalation  de  vapeurs  d'ammoniaque  après  la  section  des  deux  pneumogastriques  au  cou. 
Les  effets  habituels  ne  se  montrent  plus.  —  S,  secondes.  —  R.  respiration.  —  Pr.  Ca.^  pression 
carotidienne.  —  Pr.  Pul,^  pression  pulmonaire.  (Robinet  du  manomètre  pulmonaire  en  partie 
fermé.) 

les  premières  inhalations  de  vapeurs  d'ammoniaqae,  étant  accompagnée  d'un 
ralentissement  des  pulsations  cardiaques,  on  pouvait  se  demander  si  ce  chan- 
gement dans  le  rythme  du  cœur  provoquait  tout  ou  partie  de  cette  chute  de 
pression. 

Pour  résoudre  cette  question,  je  me  suis  servi  du  sulfate  d'atropine.  Si 
Ton  ii\jecte  5  milligrammes  de  ce  corps  dans  la  veine  jugulaire  d'un  chien 
de  poids  moyen,  on  paralyse  les  terminaisons  intra-cardiaques  des  pneumo- 
gastriques, et  le  rythme  du  cœur  devient  absolument  régulier. 

Si  à  un  chien  ainsi  empoisonné,  on  fait  inhaler  des  vapeurs  d'ammoniaque, 
on  observe  les  eôets  habituels  du  côté  de  la  respiration  (ralentissement,  puis 
accélération  des  mouvements  respiratoires).  La  chute  de  pression  caroti- 
dienne, qui,  avant  l'administration  du  sulfate  d'atropine,  coïncidait  avec  le 
ralentissement  des  mouvements  respiratoires,  se  montre  encore,  mais  est  très 
notablement  inférieure  à  ce  qu'elle  était  avant  l'administration  du  poison.  On 
n'observe  plus  de  ralentissement  des  pulsations  du  cœur  (fig.  7  et  8). 

Nous  devons  conclure  de  cette  dernière  expérience,  que  la  chute  de  pression 
que  l'on  observe  dans  la  carotide  et  dans  l'artère  pulmonaire,  à  la  suite 
d'inhalations  de  vapeurs  irritantes,  est  due,  pour  la  plus  grande  partie,  au 
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Fie.  7  (réduite de  d/3).  —  Chien  mâle  de  ii  kilogrammes  non  «»mpoisonnd  par  l'atropine. 

De  u  en  /*,  inhalation  de  vapeurs  d'ammoniaque  par  la  trachée.  ~  5,  secondes.  —  U,  respiration.  — 

Pr.  Ca.^  pression  carolidicnne.  (Robinet  du  manomètre  en  partie  fermé.) 


FiG.  8  (réduite  de  1/3).  ^.Mème  chien  que  figure  7.  après  injection  de  5  milligrammes  de  sulfate 

d'atropine  'lans  une  jugulaire. 
De  a  en  6,  inhalation  de  vapeurs  d'ammoniaque  par  la  trachée.  La  chute  de  pression  carolidienne  que 
Ton  observe  au  début  de  l'inhalation,  se  mor.tre  à  peine  et  est  notablement  inférieure  à  celle 
de  la  Tigure  7.  —  S,  secondes.  —  ft,  respiration,  prise  au  moyen  du  pneumographe Jde^KNULL. 
L'ascension  de  la  ligne  correspond  k  l'inspiration,  tandis  que  l'expiration  est  représentée  par  la 
portion  descendante  du  graphique.  —  Pr,  Ca  ,  pression  carolidienne.  (Robinet  du  manomètre  en 
partie  fermé).  Comme  pour  les  autres  graphiques,  l'échelle  métrique  (5»6.)  correspond  aux  centi- 
mètres de  mercure,  comptés  à  partir  du  zéro  du  manomètre.  Doubler  par  conséquent  les  indica- 
tions pour  avoir  la  valeur  réelle  de  la  pression  carotidienne. 

ralentissement  des  pulsations  du  cœur  qui  accompagne  ces  inhalations.  Pour 
une  faible  partie,  cette  chute  de  pression  doit  s'expliquer  par  le  jeu  de  . 
l'appareil  vaso-moteur. 
En  résumé,  nous  voyons  donc  qu'en  excitant  par  des  vapeurs  irritantes  la 


Digitized  by  LjOOQIC 


4%  LÉON  PLUMIER. 

face  interne  du  poomon,  nous  provoquons  on  réflexe  respiratoii*e,  on  réflexe 
cardiaque  et  un  réflexe  vaso-moteur.  Ces  réflexes  disparaissent  à  la  suite  de 
la  section  des  deux  pneumogastriques  au  cou,  parce  que  nous  avons  alors 
supprimé  la  communication  entre  les  terminaisons  sensibles  des  poumons  et 
les  centres  nerveux. 

III.  —  Injkction  d'ammoniaque  (NH^)  dans  un  poumon 

ou  DANS  UNK  VEINB  CAVE. 

Je  prépare  un  grand  chien  comme  il  a  été  exposé  plus  haut,  mais  je  ne 
referme  pas  la  poitrine  et  je  le  soumets  à  la  respiration  artificielle.  A  un  tel 
animal,  j'enfonce  l'aiguille  d'une  seringue  de  J^ravaz  dans  un  des  lobes  du 
poumon  droit,  i)uis  j'injecte  dans  cet  organe  1  centimètre  cube  d'ammoniaque 
liquide. 

Quelques  secondes  après  l'injection,  la  pression  s'élève  notablement  dans 
rartère^puhnonaire,?^pendant  qu'elle  s'abaisse  dans  la  carotide-  (flg.  9).  Ces 


FiG.  9  (réduite  de  d/3).  —  Cbien  femelle  de  28  kilogrammes.  Poitrine  ouverte  Re.spiration  artificielle. 

En  a,  injection  de  1  centimètre  cube  d'ammoniaque  dans  le  poumon  droit,  normalement 
vascularisé.  —  Pr.  Ca.,  pression  [carotiilienne,  —  Pr.  Pul,^  pression  pulmonaire.  —  S,  secondes. 

variations  de  pression  se  font  gi^aduellement  et  progressivement.  Le  maximum 
atteint  par  la  pression  pulmonaire,  de  même  que  le  minimum  de  pression 


Digitized  by  LjOOQIC 


KÉFLBXES  VASCULAIRKS  ET  KESPIKATOIRES  CONSÉCUTIFS,  ETC.  43 

carotidienne,  se  maintiennent  un  certain  temps,  puis  de  part  et  d'autre  la 
pression  tend  à  regagner  son  niveau  normal.  On  n'observe  aucun  changement 
da  côté  du  rythme  cardiaque. 

Si  au  moyen  d'une  seringue  de  Pravaz  et  sans  interrompre  la  circulation, 
on  injecte  1  centimètre  cube  d'ammoniaque  dans  une  des  veines  jugulaires 
th\  chien,  on  observe  identiquement  les  mêmes  effets  (flg.  10). 


FiG.  10  (réduite  de  i/3).  —  Chien  uiâle  de  St  kilogrammes.  Poitrine  ouverte.  Respiration  artificielle* 
En  a,  injection  de  i  centimètre  cube  d'ammoniaque  dans  une  veine  jugulaire.  —  S,  secondes.  —  Pr. 

Ca.,  pression  carotidienne. —  /V.  Pu/.,  preesion  pulmonaire  (Robinet  du  manomètre  pulmonaire 

en  partie  ferme). 

II  semble  donc  que  les  phénomènes  observés  dans  ces  deux  derniers  cas 
sont  dus  au  passage  de  l'ammoniaque  dans  le  sang  et  à  l'action  irritante  de 
cet  alcali  sur  le  système  nerveux  central.  Cependant,  je  crois  qu'il  n'en 
est  rien.  En  effet,  lorsque  l'on  ipjecte  seulement  quelques  goattes  d'ammo- 
niaque dans  une  carotide,  cet  alcali,  qui  dans  ce  cas  atteint  directement  les 
centres  nerveux,  provoque  une  hausse  colossale  de  la  pression  carotidieime, 
une  exagération  considérable  de  l'amplitude  et  de  la  fréquence  des  mouve- 
ments respiratoires,  ainsi  que  des  convulsions  généralisées. 
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Aucun  de  ces  phénomènes  n'est  observé,  même  à  Tétat  d'ébauche,  lors  de 
l'injection  d'ammoniaque  dans  une  jugulaire,  ou  dans  un  poumon  normalement 
vascularisé.  On  peut  donc  admettre  que  dans  ces  deux  derniers  cas 
l'ammoniaque  injectée  n'agit  pas  sur  les  centres  nerveux,  mais  agit  directe- 
ment sur  le  poumon. 

Rien  d'étonnant  à  ce  que  l'ammoniaque  iiyectée  dans  une  veine  jugulaire 
agisse  localement  sur  les  poumons,  puisque  le  sang  des  veines  jugulaires 
arrive  presque  directement  aux  poumons. 

Il  nous  reste  maintenant  à  rechercher  si  c'est  par  réflexe  ou  autrement,  que 
l'ammoniaque  injectée  dans  un  poumon  normalement  vascularisé,  provoque 
une  hausse  de  la  pression  pulmonaire  et  une  chute  de  la  pression  caroti- 
dienne. 

Si  l'on  sectionne  au  cou  les  deux  pneumogastriques  d'un  chien,  les  phéno- 
mènes observés  à  la  suite  de  l'injection  d'ammoniaque  dans  un  poumon 
vascularisé  ou  dans  une  veine  jugulaire,  sont  identiquement  les  mêmes 
qu'avant  la  section  des  nerfs  (fig.  Il  et  12).  Or  les  pneumogastriques 
contiennent,  sinon  la  totalité,  du  moins  la  grande  majorité  des  fibres  sensibles 


Fig.  il  (réduite  de  1/8).  —Chien  mâle  de  ii  kilogrammes.  Poitrine  intacte.  Respipation  normale. 

Kn  X,  injection  de  1  centimètre  cube  d'ammoniaque  dans  une  veine  jugulaire.  —  Pr.  Car,,  pression 

carotidienne.  —  5,  secondes.  —  fl,  respiration. 


Digitized  by  LjOOQIC 


RÉFLEXES  VASCDLAIRES  ET  RESPIRATOIRES  CONSÉCUTIFS,  ETC.  45 


KiG.  lîtréduile  de  i/3).  —  Même  chien  que  figure  44.  Les  deux  pneumogastriques  sont  sectionnés. 
En  X»  injection  de  1  centimètre  cube  d'ammoniaque  dans  une  jugulaire.  Cette  injection  a  les  mêmes 

effets  qu'avant  la  section  des  deux  pneumogastriques.  —  Pr.  Ca.,  pression  carolidienne.  —  S, 

secondes.  —  R^  respiration. 

des  poumons.  S'il  s'agissait  d'un  réflexe,  ce  réflexe  devrait  disparwtre,  ou 
être  fortement  atténué,  après  la  section  des  vagues. 

Nous  devons  croire  que  lorsque  l'on  injecte  de  l'ammoniaque  dans  un 
poiUDon  normal  ou  dans  une  veine  jugulaire,  il  se  produit  à  la  suite  de  cette 
iiqection,  une  forte  constriction  des  vaisseaux  pulmonaires,  due  à  l'excitation 
directe  de  la  paroi  de  ces  vaisseaux.  Cette  constriction  explique  la  hausse  de 
la  pression  pulmonaire,  ainsi  que  la  chute  de  la  pression  carotidienne. 

Bradford  et  Dean  ont  démontré,  en  effets  qu'une  constriction  des  vaisseaux 
pulmonaires  (qu'ils  produisaient,  eux,  par  excitation  des  nerfs  vaso-moteui^ 
palmonaires)  provoque  une  hausse  de  la  pression  pulmonaire,  ainsi  qu'une 
chute  parfois  considérable  de  la  pression  régnant  dans  le  territoire  aortique. 

B.ÉSU1IÉ. 

Les  poumons  du  chien  contiennent  des  fibres  nerveuses  centripètes  distri- 
buée &  leur  face  interne,  qui,  loi-squ'on  les  excite  par  des  vapeurs  irritantes 
(NH*,  COH^,  provoquent  un  ralentissement  réflexe  du  rythme  respiratoire, 
une  chute  des  pressions  carotidienne  et  pulmonaire,  et  un  ralentissement  du 
lythme  cardiaque. 
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Tous  ces  réflexes  font  défaut  si  les  pneumogastriques  ont  été  coupés  au 
préalable. 

L'ammoniaque  ii^jectée  dans  le  poumon  ou  dans  une  jugulaire,  excite  locale- 
ment la  paroi  des  vaisseaux  pulmonaires  et  amène  leur  constriction,  d'où 
hausse  de  la  presssion  dans  Taitëre  pulmonaire,  et  baisse  de  la  pression 
carotidienne. 
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CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DU  MÉTABOLISME  EN  CAS 
DE  CIRCULATION  ARTIFICIELLE, 

Par  F.  BATTELLI. 

(Laboratoire  de  Physiohgie.  Univeraité  de  Genève.) 


I.  —  Avant-propos, 

Lee  idées  de  Layoisisb  sar  l'oxydation  r^es  matières  organiques  avaient  été  accep- 
tées à  pen  près  par  tons  les  physiologistes.  Toutefois,  il  restait  toujours  l'objection 
grave  Ruivante:  les  substances  (albumine,  graisses,  sucre,  etc.)  dont  l'oxydation 
devait  se  produire  dans  l'organi'^me  ne  sont  pas  attaquées  par  l'oxygène  libre  de 
Tatmosplière.  L'intervention  bypothétiqut^  de  l'ozone  (SOHÔNBBIN)  n'a  pas  pu  être 
prouvée;  len  idées  plus  modernes  sur  l'existence  et  l'action  des  peroxydes  (BACH, 
ËVOLER,  etc.)  sont  jusqu'ici  théoriques  en  cd  qui  concerne  les  tissus  animaux. 

HOFPB-SSYLER  (*)  émit  l'hypothèse  qu'il  po  produit  dans  les  organes  du  corps 
SDimal,  des  processus  de  dédoublement  analogues  à  ceux  qu'on  trouve  dans  les 
fermentations  microbiennes,  et  c'est  la  production  do  ces  dédoublements  qui  permet 
Toiydation  des  substances  organiques. 

Parmi  les  produits  de  dédoublement,  celui  qui  présentait  le  plus  grand  intérêt, 
c'était  le  CO*.  Mais  on  a  aussi  étudié  la  formation  de  gaz  tels  que  le  méthane  et 
l'hydrogène  qui  se  tronvent  dans  plusieurs  fermentations  microbiennes. 

Je  rechercherai  d'abord  si  on  peut  admettre  chez  les  animaux  supérieurs,  la  pro- 
duction de  00*  sans  l'intervention  d'oxygène  ;  et  ensuite  si  on  peut,  dans  ce^  condi- 
tions, observer  la  formation  d'autres  produits  faciles  à  mettre  en  évidence  et  qu'on 
retrcuve  dans  les  fermentations  anaérobies  de  quelques  microbes. 

n.  —  Production  de  l'anhydride  carbonique. 

Elat  actud  de  la  question. 

Plusieurs  idées  ont  été  émises  pour  expliquer  la  formation  de  GO*  dans  l'organisme. 
D'après  l'idée  classique  de  Layoisibb,  le  00*  est  produit  par  l'affinité  de  l'oxygène 
pour  le  carbone,  comme  l'eau  se  forme  par  l'affinité  de  l'oxygène  pour  l'hydrogène. 
HlBlCAHN  (1867)  émet  le  premier  l'hypothèse  que  le  CO*  puisse  se  former  dans  les 
muscles  par  dédoublement  :  Hoppe-Sbyler  admet  aussi  la  production  de  00*  par 
dédoublement  et  donne  à  cette  notion  une  étendue  plus  considérable. 

(*)  Hofps-Sbylbr.  Ueber  die  Procesne  der  Qahrungen  und  ihre  Besfiehung  zum 
Ld>en  der  Organimnen  Arch.  f.  d.ges.  Physiol.  1876,  XII,  1-17. 
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Pour  PflÛGBR  ('),  la  production  de  CO*  est  surtout  due  à  un  phénomène  de  disso- 
ciation, c'est-à-dire ^qu*il  est  sous  l'influence  de  la  température 

Dans  un  travail  récent  nous  avons  admis,  BACH  ec  moi  (*),  que  le  CO*  est  toujours 
éliminé  par  dédoublement;  la  formation  de  CO*  serait  un  moyen  pour  l'organisme 
de  se  débarrasser  du  carbone  sans  perte  sensible  d'énergie. 

Mais  nous  nous  trouvons  jusqu'ici  en  face  :Te  pures  hypothèses,  et  les  conclusions 
sont  basées  sur  des  analogies  ou  des  raisonnements,  et  non  sur  des  expériences 
directes. 

On  a  aussi  recherché  dans  les  tissus  la  présence  de  quelques  substances  qui  puis- 
sent fournir  CO^  par  dédoublement  dans  des  conditions  qui  ne  s'éloignent  pas  trop  de 
celles  existant  dans  l'organisme.  On  a  cité  l'acide  phospho-camique  qui,  ehauifé  avec 
des  acides  minéraux  dilués,  produit  CO*  sans  l'intervention  d'oxygène.  KbÛGBR  (') 
pense  que  la  seule  substance  qui  dans  les  muscles  puisse  fournir  CO'  par  dédouble- 
ment, c'est  Tacide  phospho-cirnique,  mais  c'est  encore  une  hypothèse.  Les  condi- 
tions dans  lesquelles  la  nucléine  se  dédouble  in  vitro  sont  encore  bien  éloignées 
de  celles  qui  existent  dans  le  corps  arimal. 

Si  en  quittant  les  hypothèses  nous  entrons  dans  le  champ  expérimental,  nous 
trouvons  que  les  recherches  entreprises  pour  étudier  la  formation  de  GO*  en 
l'absence  d'oxygène  ont  été  faites  soit  avec  des  organes,  et  surtout  des  muscles, 
détachés  du  corps,  soit  avec  des  animaux  à  sang  froid  maintenus  dans  une  atmos- 
phère de  gas  inerte,  soit  avec  des  extraits  de  tissus. 

Les  expériences  avec  des  muscles  détachés  du  corps  ont  été  déjà  faites  ancienne- 
ment par  UUHBOLDT,  LlSBIG,  DU  BOIS-RBYMOND,  VâLBNTIN,  MATTBUOGI,  mais 
ces  recherches  n'ont  pas  une  grande  valeur,  car  les  précautions  contre  la  putréfac- 
tion n'avaient  pas  été  prises. 

Des  études  plus  exactes  et  plus  détaillées  furent  faites  par  Hbbmann  (^).  D'après 
cet  auteur,  le  muscle  détaché  du  corps  et  mis  dans  la  pompe  à  faire  le  vide  dégage 
du  CO'  qui  ne  préexiste  pas,  mais  se  forme  pendai^t  l'expérience.  Hb&MANN  avait 
trouvé  que  le  muscle  bouilli  ne  dégage  pas  de  CO*,  mais  ce  résultai  a  été  contredit 
par  les  autres  expérimentateurs  (STINTZING,  Flktghkb,  etc.),  qui  trouvent  au 
contraire  que  la  meilleure  manière  d'obtenir  l'élimination  de  00*  par  le  muscle  est 
de  le  soumettre  à  la  température  de  l'ébullition.  Les  autres  expériences  de  Hrb- 
MAKN  ne  suffisent  pas  pour  conclure  avec  certitude  à  la  nouvelle  formation  de  00* 
dans  le  muscle  excisé. 

(*)  E.  PflÛGEB.  Veber  die  physiologisehe  Verbrennung  in  den  Uhendigen  Orga- 
nismen.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  187B,  X,  261, 367. 

(*)  BâOH  et  Battblli.  Dégradation  des  hydrates  de  carbone  dan$  Porganitme 
animal.  0.  R.  Acad.  des  Sciences,  2  juin  1903,  OXXXVI,  135.  ^ 

(S)  Th.  RiGHABD  KbÛGBB.  Ueber  die  Abspaltung  von  Kohlensàure  auê  Pho9ph&r- 
fleiêchsaUre.  Zeits.  f.  physiol.  Ohemie,  1896  XXII,  U5-102 

(4)  Hebmann.  Untersuchungen  Uber  den  Stoffwechael  der  Muêkeln  ausgehend  von 
QoÊweekêeln  derêelben.  Berlin,  1867. 
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Stintzino  a  expérimenté  sur  des  muscles  de  lapin.  Dans  un  premier  travail  {*) 
il  trouve  dans  les  mascles  pris  immédiatement  après  la  mort  de  l'animai  des 
quantités  très  élevées  de  00^  :  168  ce.  de  CO*  pour  100  grammes  de  muscle,  par 
exemple.  StintZING  arrive  à  la  conclusion  qu'une  grande  partie  de  CO*  ne  préexiste 
pas  dans  le  muscle,  mais  qu'il  s'y  forme.  En  outre  le  muscle  tétanisé  pendant  la  vie 
de  l'animal  dégage  beaucoup  moins  de  CO^  qu'un  muscle  non  fatigué.  STINTZINa  en 
conclut  qu'il  exista  dans  les  muscles  nn*>i  substance  qui  peut  dégager  du  00*  à  la 
température  de  l'ébuUition,  et  que  les  quantités  de  cette  substance  peuvent  varier 
par  des  causes  différentes,  et  surtout  par  la  tétanisation.  Dans  ce  premier  travail, 
STINTZINO  plongeait  le  muscle  dans  l'eau  bouillante  et  l'y  maintenait  pendant  deux 
heares  environ.  Dans  un  second  mémoire  (*),  Stintzing  emploie  la  pompe  à  mercure 
pour  extraire  le  00*  des  muscles.  Il  trouve  dt^s  quantités  beaucoup  plus  faibles 
de  CO*.  Il  reprend  alors  la  méthode  employée  dans  le  premier  travail,  c'est-À-dire 
l'Abullition,  et  il  trouve  des  valeurs  qui  sont  faiblement  supérieures  à  celles  obtenues 
par  l'extraction  des  gaz  avec  la  pompe  k  mercure.  Finalement,  dans  un  troisième 
mémoire  (*),  STINTZING  trouve  que  la  cause  de  la  discordance  dans  ses  réttultats 
doit  être  recherchée  dans  le  fait  que  ses  tubes  de  caoutchouc  dégageaient  des 
quantités  plus  ou  moins  grandes  de  00*.  En  examinant  les  chiffres  donnés  par 
Stintzing  dans  ce  dernier  travail,  on  ne  peut  plus  conclure  ni  à  une  nouvelle  pro- 
duction de  00*  dans  les  muscles  détachés  du  corps,  ni  à  une  différence  entre  la 
quantité  de  00*  renfermée  dans  les  muscles  conservés  au  repos,  et  celle  contenuer 
dans  les  muscles  tétanisés. 

TiSSOT  (*)  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  les  muscles  de  grenouilles 
détachés  du  corps  et  plongés  dans  une  atmosphère  d'air  ou  bien  d'un  gaz  inerte. 
TiSSOT  ne  s'oxprimc  pas  d'une  manière  formelle  si  dans  le  muscle  il  y  a  production 
de  00*  en  l'absence  d'oxygène.  Toutefois  certaines  expériences  pourraient  le  faire 
supposer  (').  Ainf&i  un  muscle  détaché  du  corps  que  l'on  tétanise  dégage  davantage 
de  00*  qu'un  muscle  tenu  au  repos.  Mais  dans  ces  expériences,  TiSSOT  a  recueilli 
«eulement  le  gaz  qui  s'est  dégagé  pendant  90  minutes.  Or  il  est  permis  de  supposer 
qu'un  muscle  tétanisé  devient  plus  rapidement  et  plus  fortement  acide  qu'un  muscle 
au  repos  et  par  conséquent  le  CO*  se  dégage  plus  vite. 

(*)  BODBBICH  Stintzing.  Untersuchungen  uber  die  Mechanik  der  physiologischen 
Kohknsàurehildung,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  1878,  XVIII,  388-426. 

(*)  RODERIOH  Stintzing.  Fortgesetzte  Untersuchungen  uber  die  Kohlensàure  der 
Umktln,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  1879,  XX,  189-200. 

(*)  RODEBlGH  Stintzing.  Fortgesetzte  Untersuchungen  uber  die  Kohlensdure  der 
Uuskeîn.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  1880.  XXIII,  151-161. 

(*)  J.  TiSSOT.  Recherches  SMr  la  respiration  musculaire,  Arch.  de  Physiol.  norm.  et 
pathol.  1804,  VI,  838-844.  —  Recherches  sur  les  échanges  gazeux  des  wu^cleu  isolés  du 
c&rps,  ibidem,  1895,  VU,  469-483.  -—  Variations  des  échanges  gazeux  d^un  miacle 
extrait  du  corps,  ibid.,  1895,  VU,  641-653. 

(•)  Arch.  de  Physiol,  1895,  VII,  481.  4 
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Fletchar  {*)  dans  an  long  travail  expose  ses  recherches  sur  la  respiration  des 
muscles  de  grenouilles  exciKés.  Il  arrive  à  la  conclusion  que  le  CO*  dégagé  est  dû 
en  grande  partie  à  des  processuR  chimiques  d'accomplissant  spontanément  dans  les 
muscles,  processus  par  Iti.'squels  des  molécules  c*»mpleztis  Hont  remplacé<^8  par  d'autres 
plus  simples  et  qui  ont  pour  résultat  l'apparition  d'aci<le  et  de  CO*.  Mais  en  lisant 
attentivement  le  travail  de  FLET^HESt  je  n*ai  pas  pu  me  convaincre  d*ane  manière 
certaine  de  l'exactitude  de  ses  conclusions.  Flbtcher  ne  fait  pas  de  recherches 
pour  connaître  la  quantité  de  00'  qui  peut  préexister  dans  le  muscle;  ses  déductions 
sont  ^.ondées  sur  la  marche  que  suit  le  dégagement  de  CO^.Or  on  peut  aussi  admettre 
que  ce  dégHgement  est  surtout  influencé  par  l'acide  lactique  qui  se  forme  dans  le 
muscle.  Ainsi  l'élimination  du  CO'  dan»  len  expériences  de  Flutchbb  continue 
activement  pendant  24  heures.  Nous  verrons  tout  à  l'hetire  que  PFLÛaBB  a  montré 
que  le  dégagement  de  (^O*  par  der  grenouilles  placées  dans  une  atmosphère  d'azote 
cesse  presque  complètement  après  4  ou  5  heures.  Donc  aprèn  ce  laps  de  temps,  les 
organes  de  la  grenouille  ne  prodin»«(l^{^i{t|  ^M^'Tn^JI  ^^t  difficile  d'admettre  nu'il 
puisse  en  être  autrement  dans  lé^jMbpériences  de  FinJQ^uUEB. 

Le  dégagement  de  00*  pfuffy  grenouilles  oons6rvi%ii^anâ  un  gaz  inerte  avait 
déjà  été  observé  par  SPALLiNZAî«,'-'w.lâ>wJ?flfe,  COILAHD  DE  MaETIGNY,  J. 
MÛLLEB,  otc.  Une  étude  plus  cisaillée  a  été  laite  par  ^/ûGEB  ('). 

Cet  auteur  trouve  qu'une  grenahU^9jq|^|te^|^^^iap0^e  atmosphère  d'Az  dégage 
dans  les  premières  5  heures  10®® ,3  de  Cu*.  Ur,  d'après  les  chiffres  classiques  donnés 
par  Regnault  et  Reisbt,  ces  mêmes  grenouilles  auraient  dégagé  à  l'air  12<»,2  de 
00*.  Dans  les  12  heare.s  suivantes,  l'élimination  de  CO*  n'était  plus  que  do  3<»,24. 

ATjBBBT  ('),  dans  des  expériences  nombreuses,  confirme  les  résultats  de  PflÛGBB. 
En  outre  il  trouve  que  le  dégagement  de  00*  par  la  grenouille  augmente  avec  la 
température  aussi  bien  dans  Pair  que  dans  une  atmosphère  d'azote.  AUBBRT  conclut 
comme  PflÛGBQ,  que  le  00'  éliminé  par  la  gri' nouille  placée  dans  uu  gaz  inerte  ne 
provient  pas  seulement  du  00*  préexistant,  mais  aussi  d'une  nouvelle  production 
de  oe  gaz.  Par  conséquent  la  formation  de  00*  est  due  à  un  processus  qui  se  tait  indé- 
pendsmment  de  la  présence  de  l'oxygène,  et  elle  est  influencée  par  la  température. 
Aubbet  constate  en  outre  que  les  grenouilles  privées  d'oxygène  et  gardées  à  une 
température  d'environ  2  degrés,  continuent  à  faire  des  mouvements  pendant  plu- 
sieurs jours. 

Oes  expériences  de  PFLÛGBB  et  AUBEBT  ne  me   paraissent  pas  suifisantes  pour 

(»)  FLETOHBit.  The  survival  respiration  of  muicU.  J.  of  Phyeiol,  1898.  XXIII, 
10-99.  —  The  influence  of  oxijgen  upon  the  survival  respiration  of  muscle.  Ibid  ,  1902, 
XXVIII,  354-359. 

(';  E.  PPLÙGEB.  Ueber  die  physiologiache  Verbrennung  in  den  lebendigen  Orga- 
nismen.  Aroh.  f.  d.  ges.  Physio!.,  1875,  X,  314. 

(')  HëBHANN  AUBEBT.  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Kohlensàure- 
auischeidung  und  die  Lebensfàhigkeit  der  Frbache  in  Sauerstoffloserluft.  Arch.  f  d. 
ges.  Physiol.,  1881,  XXVI,  293-323. 
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admettre  chez  la  grenonille  la  formation  de  00*  en  l'absence  d'oxygène.  Aucun  de 
i«9  auteurs  n  a  dosé  la  qnantité  de  GO*  existant  dans  les  tissus  de  l'animal  à  la  fin  de 
Texpérienoe.  Or  PflÛGBII  (*)  a  trouvé  que  1rs  muscles  de  grenonille  peuvent  ronienir 
67,3  pour  100  de  00*.  Flbtchbr  en  soumettant  les  muscles  de  grenouille  à  l'ébulli- 
tioo  trouve  qu'ils  éliminent  rapidement  30  ce.  de  GO*  pour  100  gr.  de  muscle.  Les 
g;renonil!es  de  PflOgrB  du  poids  de  84  gr.,  auraient  donc  renfermé  suffisamment  de 
GO*  pour  fournir  les  15  ce.  trouvés  par  PflÛG-KB  dans  ses  expériences,  sans  admettre 
ane  nouvelle  formation  de  00*  lorsque  Tanimal  est  privé  d'oxygène. 

Le  dégagement  de  00*  par  les  grenouilles  placées  daus  un  gaz  inerte  pourrait 
aassi  être  attribué  à  rinterveation  an  l'oxygène  emmagasiné  ou  intra-moléculaire. 
L'emmagasinement  de  l'oxygène  est  admis  par  EOSBNTHAL  (*)  par  VebWOBN  et  par 
Bes  élèves  ('),  mais  il  est  nié  par  FALL0I3B  {*)  et  par  DUBia  (K 

Mous  voyons  ainsi  que  ni  les  expériences  sur  des  muscles  isolé*,  ni  celles  faites 
aor  des  grenouilles  respirant  dans  un  gaz  inerte,  ne  prouvent  d'une  manièrt)  ab^^olue 
la  production  de  GO*  sans  l'intervention  d*oxygène. 

Restent  les  recherches  sp.r  les  extraits  de  tissas  animaux.  Dans  une  série  de 
travaux  récents,  StOKLâSA  et  ses  élèves  (^)  ont  cherché  à  prouver  que  los  org^ines 
des  animaux  supérieurs  peuvent  fournir  des  subtances  qui  provoquent  la  fermenta- 
tion alcoolique  avec  dégagement  de  i/0*.  Ces  substances  devraient  être  classées 
parmi  les  enzymes. 

MU*  BOBBINO  (^)  réussit  à  extraire  des  reins  de  bœuf  des  nucléoprotéideê  qui 
produisent  aussi  la  fermentation  alcoolique. 

FsiNSCHlIlDT  (")  confirme  dans  leur  plus  grande  partie  les  résultats  dn  Stoklasa, 

(*)  E.  PflOgbb.  Zur  Kenntnisa  der  Gaae  der  Organe  Avch.  f.  d.  ges.  Physiol . 
1878,  XVIII,  381-387. 

(*)  J.  EtOSBNTHAL.  UebcT  die  Sauerstoffaufnahme  u.  den  Sauerstoffverbrauch  der 
Sàugethiere.  Arch.  f.  Physiol.,  1896, 271-^1.  —  Uniey huchungen  uber  den  reêpirato- 
ri9chen  StoffaechBel  Ibid.,  1902,  167-199  et  Suppl.,  1902,  2<8-293. 

''i  On  trouvera  la  bibliographie  complète  de  cette  question  dans  lo  travail  récent 
de  BONDY. 

BONDY.  0nter8uchungen  uber  die  SauerstoffaufspeicherHng  in  den  Nervtnzelien, 
Zeitschr.  f.  allgem.  Phy^^iol.,  111,180. 

(*)  A.  FalLOISB.  Infinence  de  la  respiration  d^une  atmosphère  auroxyifênée  sur  Vab- 
sorption  d'oxygène.  Trav  Labor.  Liège  1900,  VJ,  135-182. 

(')  DUBia.  Ueber  die  Frage  der  Sauerstoffspeichi'rung  in  den  thiey-ischen  Gcueben. 
Arch.  f  Physiol.  SuppL,  1903,  492-498. 

(')  Les  résultats  de  cet  travaux  de  JULIUS  STOKLASA  et  de  ses  élèves  sot.t 
exposés  dans  leur  ensemble  dans:  Alkoholtsche  Qàhrung,  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1904, 
CI,  311-339. 

(')  BOBBINO.  Ueber  die  binchemisehe  Tàtigkeit  der  Nucleoproteide  tn  Bezug  auf  den 
re^ratariaehen  Ckentismus.  Ceutralbl.  t.  Physiol.  1903,  XVII,  305-309. 

(*)  Fjsinschmidt.  Ueber  dan  Zuckergerêtdrende  Ferment  in  den  Organen.  HOF- 
MEISTKB  's  Beitrftge,  1903.  IV,  511-534. 
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mais  U  trouve  que, les  quantités  d'alcool  qui  se  produisent  sont  faibles,  tandis  que 
d'après  Sto^LASA  les  proportions,  relatives  d*alcool  et  de  CO*  se  rapprochent  de 
celles  qu'on  obtient  dans  la  fermentation  par  la  levure  de  bière.  Tous  ces  auteurs 
constatent  en  outre  un$  production  considérable  d'acide. 

OOHNHI^IIC  (*).  émet  le  doute  que  dans  les  expériences  de  STOKLAâA,  il  s'agisse 
d'une  intervention  microbienne.  Dans  ses  recherches  où.  il  étudie  l'action  de  l'extrait 
de  pancréas  et  .de  muscle  sur  le  glucose,  il  ne  constate  ni  la  production  d'alcool,  ni 
celle  d'acide.^ 

ÂBNHBIH  et  ïtOBENBAUM  (*)  dans  des  expériences  analogues  à  celles  de  COHN- 
HSDC,  n*observeiit  pas  1h  formation  d'alcool.  MU"  HiBSOH  (')  ne  réussit  pas  davan- 
tage à  détennipor  les  produits  de  décomposition  qui  se  forment  dans  la  glycolpêe. 

J'ai  repris  de  mon  pôté  les  expériences  de  Stoexaba  et  je  crois  avoir  montré 
que  la  prétendue  fermentation  alcoolique  produite  par  les  extraits  des  tissus  ani- 
maux est  due  en  réalité  à  la  présence  de  micrebeê.  Si  on  empoche  le  développement 
des  microbes,  on  n'observe  aucun  dégagement  de  00*,  et  toutes  les  fois  que  ce  déga- 
gement se  produit,  on .  constate  la  présence  des  microbes  par  l'examen  microsco- 
pique (*).  .  ' 

Lea  nombreuses  recherches  que  je  viens  de  citer  ne  me  paraissent  pas,  comme  je 
l'ai  déjà  dit,  prouver  d'une  manière  certaine  la  production  de  00*  par  les  tissus  des 
animaux  supérieurs  en  l'absence  d'oxygène,  mais  les  éléments  nous  manquent  pour 
pouvoir  exclure  cette  manière  de  voir. 

J'ai  pensé  apporter  une  contribution  à  la  résolution  de  ce  problème  de  la  forma- 
tipp  de  00*  en  étudiant  l'élimination  de  ce  gaz  chez  les  mammifères  soumis  à  une 
circulation  an  aérobie. 

Recherches  personnelles. 

m.  —  Méthodb. 

La  méthode  qae  j'ai  employée  consiste  essentiellement  à  entretenir  la 
circalation  da  sang  privé  d'oxygène  dans  tont  le  corps  de  Tanimal  et  à 
récueillir  le  CO*  qui  se  dégage  des  poumons. 

Cette  méthode  outre  sa  grande  simplicité,  offre  l'avantage  de  laisser  les 

(MO.  .OOHN^BIM.  Die  KohUnhydratverbrennung  in  den  Muskeln  und  ihre  BeeinfiOê- 
sung  durch  Pancréas.  ZeitHchr.  f.  physiol.  Ohemie,  1903,  XXXIX,  336-349. 

(•)  J.  Abnheim  et  A.  ROSKNBAUM.  Ein  Beitrag  zur  Fragt  der  ZuekerMerstorung  im 
Thierk^er  durch  Fermenteinwirkung.  (Qlycolyse),  Zeits.  f.  Physiol.  Ohemie,  1903L 
220-233. 

(3)  HiRSCH.  TJeher  diê  glykolytische  Wirkwig  der  Leber.  HûFMBISTKB  's  Beitr&ge. 
19Ô3.  rV,  535-542. 

(^)  Battei^LI.  La  prétendue  fermentation  alcoolique  des  tiêsus  anima%tx.  0.  R.  Acad. 
des  Sciences,  1903,  OXXXVU,  1079. 
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oiiganes  intacts,  et  de  permettre  Tinflaence  mutuelle  que  les  produits  des 
tissus  peuvent  exercer  les  uns  sur  les  autres. 

Détails  de  la  méthode,  —  Ces  recherches  ont  été  faites  chez  des  chiens. 
Les  lapins  ou  les  cobayes  ne  se  prêtent  pas  à  ces  expériences,  parce  que  chez 
ces  animaux  le  cœur  devient  rapidement  vide  de  sang. 

On  attache  Tanimal  sur  une  table;  on  pratique  la  trachéotomie,  et^çn  fixe 
one  canule  dans  la  trachée.  La  canule  (T)  est  mise  en  communication  au 
moyen  d'un  système  de  soupapes  de  Mûllbr,  avec  des  flacons  contenant  de 
Feau  de  baryte.  (Voir  la  figure  1.) 

Dans  quelques  expériences,  on  a  asphyxié  Tanimal  avant  de  mettre  la 
canule  trachéale  en  rapport  avec  les  flacons  de  baryte.  Dans  d'autres  cas,  la 
communication  a  été  établie  avant  de  produire  l'asphyxie,  pour  éviter  Taccu- 
molation  d'une  trop  grande  quantité  de  CO*  dans  l'organisme.  La  fermeture 
de  la  trachée  était  toujours  faite  en  expiration. 

Dès  que  l'animal  est  devenu  insensible,  on  ouvre  rapidement  le  thorax  ;  on 
met  le  cœur  à  nu,  et  on  exerce  avec  la  main  des  compressions  rythmiques 
énergiques.  La  circulation  se  fait  très  bien  dans  le  premier  quart  d'heure, 
mais  ensuite,  à  cause  de  la  paralysie  vaso-motrice,  le  cœur  tend  à  se  vider 
de  sang.  On  soulève  alors  le  train  postérieur,  et  en  outre  on  injecte  de 
temps  à  autre  par  la  veine  fémorale,  de  l'eau  salée  physiologique  chauffée 
à40o. 

Pour  empêcher  autant  que  possible  le  refroidissement  de  l'animal,  on  le 
place  sur  une  caisse  en  zinc  remplie  d'eau  chaude,  et  on  le  couvre  avec  des 
couvertures  de  laine. 

La  respiration  artificielle  est  pratiquée  au  moyen  d'une  poire  en  caou- 
tchouc (P)  à  parois  épaisses,  qu'on  comprime  et  déprime  alteniativement. 
A  chaque  compression  de  la  poire,  les  gaz  sont  chassés  dans  les  poumons 
par  la  canule  trachéale  (T),  en  traversant  le  flacon  D.  Dès  qu'on  cesse  la 
compression  de  la  poire,  celle-ci  tend  à  reprendre  son  volume  habituel,  et 
aspire  les  gaz  qui  passent  à  travers  les  flacons  A,  B,  C. 

Tous  les  flacons  sont  remplis  d'eau  de  baryte  titrée. 

La  poire  en  caoutchouc  est  d'une  capacité  de  600  ce.  environ;  elle  a  été 
préalablement  remplie  d'hydrogène  pur,  comtne  tout  le  système  de  flacons 
A,  B,  C,  D.  Dans  un  tuyau  en  caoutchouc  du  système,  on  place  un  tube  en 
T  (0),  qui  permet  l'introduction  de  gaz,  s'il  est  nécessaire. 

Avant  de  commencer  l'expérience,  on  prépare  plusieurs  séries  de  flacons, 
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PiG.  1.  —  Schéma  de  l'appareil  servant  à  pratiquer  la  respiration  artificielle. 
T,  Canule  trachéale  birurquée.  P,  Poire  en  caoutchouc  aspirant  l'air  pulmonaire 
k  travers  les  flacons  à  Baryte  A,  B»  C,  et  le  réinjectant  à  travers  le  flacon  à  Baryte  D. 

de  manière  à  pouvoir  remplacer  ceux  dans  lesquels  Teau  de  baryte  a  été 
troublée. 

L'expérience  est  prolongée  jusqu'au  moment  où  l'eau  de  baryte  ne  se 
trouble  plus  d'une  manière  appréciable.  On  réunit  alors  le  liquide  de  chaque 
série  de  flacons,  on  en  mesure  le  volume,  on  laisse  déposer  le  précipité  de 
carbonate  de  Ba,  on  décante  le  liquide  clair  et  on  dose  l'alcalinité  par  une 
solution  titrée  d'acide  oxalique.  La  différence  entre  l'alcalinité  primitive  de 
la  baryte  et  celle  qu'on  trouve  après  l'expérience,  permet  de  calculer  la 
quantité  de  CO^  éliminée  par  les  poumons  de  l'animal. 

Dans  une  série  d'expériences,  j'ai  en  outre  établi  la  quantité  de  CO^  qui 
est  restée  dans  le  sang  et  dans  le^  tissus. 

IV.  —  Quantité  de  00^  êlimnèk  par  les  ohiens  RESPmANT  dans  l'aib. 

La  quantité  de  CO^  éliminée  par  des  chiens  respirant  librement  à  l'air  a 
été  déterminée  par  Regnault  et  Rbiset  (})  dans  leurs  recherches  classiques. 
Ces  auteurs  ont  trouvé  comme  moyenne  de  12  expériences  un  dégagement 
de  600  centimètres  cubes  de  00^  par  heure  et  par  kilo  d'animal. 

Les  animaux  sur  lesquels  j'expérimentais,  étaient  attachés  sur  la  table,  et 
avaient  une  canule  dans  la  trachée.  Les  conditions  étaient  donc  on  peu 

(^)  Regnault  et  Keisbt.  Recherches  chimiques  sur  la  respiration  des  animaux  des 
diverses  classes.  Annales  de  chimie  et  de  phys.  (3®  série)  1849,  XXVI,  209. 
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dîfiférentes  de  celles  où  se  trouvaient  les  chiens  de  Regnault  et  Reiset. 
Aussi  ai-je  fait  quelques  expériences  préliminaires  pour  connaître  la  quantité 
de  CO^  que  les  chiens  éliminent  dans  ces  conditions.  Au  moyen  d'un  système 
de  soupapes,  l'air  d'inspiration  provenait  directement  de  l'atmosphère  et  l'air 
d'expiration  traversait  des  flacons  contenant  de  la  baryte  titrée. 
Voici  les  résultats  que  j'ai  obtenus. 

Expériefice.  I.  —  Chien  A,  adulte,  de  12600  gr. 

CO^  éliminé  en  1  h.  30'  -^  9260  ce,  soit  par  kilo  et  par  h.  =--  490  ce. 

Expérience.  II.  —  Chienne  B,  jeune,  de  9100  gr. 

CO*  éliminé  en  1  h.  30'  -  7640  ce,  soit  par  kilo  et  par  h.   -  560  ce. 

Éocpérience.  III.  —  Chienne  C  adulte  de  6200  gr. 

CO*  éliminé  en  1  heure  =  3350  ce,  soit  par  kilo  et  par  h.  =  540  ce. 

La  moyenne  de  CO*  éliminé  dans  ces  trois  expériences  a  été  de  530  ce. 
par  kilo  et  par  heure.  Ce  chiffre  est  inférieur  à  celui  trouvé  par  Regnault  et 
RBI3RT,  mais  il  ne  s'en  éloigne  toutefois  pas  très  considérablement. 

V.  —  Quantité  de  CO^  éliminée  en  circulation  anaérobie. 

Dans  cette  série  d'expériences,  j'ai  employé  la  méthode  telle  que  je  l'ai 
décrite.  J'indique  entre  parenthèse  le  temps  pendant  lequel  on  a  fait  passer 
les  gaz  de  la  respiration  à  travers  une  série  de  flacons  de  baryte. 

Expérience.  IV.  —  Chien  A  (le  même  que  dans  l'expérience  I,  tué  4  heures 

après  la  fin  de  celle-ci)  de  12400  gr. 
La  canule  trachéale  est  fermée,  et  on  la  met  en  rapport  avec  les  flacons 

de  baryte  8  minutes  après.  On  change  les  séries  de  flacons  de  baryte  toutes 

les  demi-heures. 
CO*  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30')   -    860  ce. 
CO^  „  deuxième  „  (30')  =    410   „' 

CO^  „  troisième  „  (30')  =    280    „ 

CO^  „  quatrième  „  (3o')  «=      70   „ 

Total  de  CO*  éliminé  =  1620   „ 
CO*  éliminé  par  kilo  d'animal  ^  130   „ 

Expérience  F.  —  Chienne  B  (la  même  que  dans  l'expérience  II,  tuée 
4  h.  30'  après  la  fin  de  celle-ci)  de  9000  gr. 
L'asphyxie  de  l'animal  est  produite  en  mettant  immédiatement  la  canule 
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en  rapport  avec  les  flacons  de  baryte.  On  change  les  séries  de  flacons  de 

baryte  toutes  les  demi-heures. 

CO*  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30  )  =  480  ce. 
CO»  „  deuxième  „  (30)  —  340    „ 

CO*  „  troisième  „  (30  )  =-  230   « 

CO*  „  quatrième  „  (30  )  «•    90    „ 

Total  de  CO*  éliminé    «  1140    „ 
00*  éliminé  pai-  kilo  d'animal  —    126   „ 

Eocpérience  VL  —  Chien  D  adulte  de  22600  gr. 
L'expérience  est  faite  d'une  manière  analogue  &  la  précédente  : 

00*  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30)  -=  1560  ce. 
00*  „  deuxième  „  (30)^    940   „ 

00*  „  troisième  „  (30)  —    680   „ 

00*  „  quatrième  „  (30  )  -=    320   „ 

Total  de  00*  éliminé     =  3500   „ 
00^  éliminé  par  kilo  d'animal  ^    156   „ 

Expérience  VIL  —  Chien  de  8800  gr. 

La  canule  trachéale  est  fermée  et  on  la  met  en  rapport  avec  les  flacons 
de  baryte  neuf  minutes  après.  On  change  les  séries  de  flacons  de  baryte 
toutes  les  demi-heures. 

00*  absorbé  par  la^première    série  de  flacons  (30  )  =  440  ce. 
00*  „  deuxième  „  (30  )   =  300   „ 

00*  „  troisième  „  (30)  -^  180   „ 

00*  „  quatrième  „  (30)  =    60    „ 

Total  de  00*  éliminé    =-  980    „ 
00*  éliminé  païkilo  d'animal  ^112   „ 

Expérience  VIIL  —  Chienne  G  de  6100  gr.  (la  même  que  dans  l'expé- 
rience III,  tuée  4  heures  après  la  fln  de  celle-ci). 

L'asphyxie  de  l'animal  est  produite  en  mettant  immédiatement  la  c^anule 
trachéale  en  rapport  avec  les  flacons  de  baryte.  On  change  les  séries  de 
flacons  de  baryte  tous  les  quarts  d'heure. 
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CO*  absorbé  par  la  première    série  de  flacons  (15')  =  270  ce. 
Cœ  „  deuxième  „  (15)  =  160   „ 

CO*  „  troisième  „  (15)  =  140    „ 

CO*  „  quatrième  „  (15)— 110   „ 

Total  de  CO*  éliminé  dans  une  heure    —  680   „ 
CO^  éliminé  par  kilo  d'animal  dans  une  heure  =108   „ 

Eocpérience  IX.  —  Chien  P  adulte  de  4800  gr. 

L'expérience  est  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente. 
CO*  absorbé  par  la  première    série  de  flacons  (16')  ~  230  ce. 
C02  „  deuxième  „  (15)  =  160   „ 

00^  „  troisième  „  (15)  ---  170   „ 

CO^  „  quatrième  „  (15)  =-  130   „ 

Total  de  CO*  éliminé  dans  une  heure  —  690    „ 
CO^  éliminé  par  kilo  d'animal  dans  une  heure  =-  144  „ 

Expérience  X.   ■■■•  Chien  G  adulte  de  7600  gr. 

La  canule  trachéale  est  fermée  et  on  la  met  en  rapport  avec  les  flacons 
de  baryte  neuf  minutes  après.  On  change  les  séries  de  flacons  de  baryte 
tous  les  quarts  d'heure. 

CO*  absorbé  par  la  première    série  de  flacons  (15)  =  270  ce. 
CO*  „  deuxième  „  (15)  =  180   „ 

CO*  „  troisième  „  (15')  =  110   „ 

CO*  „  quatrième  „  (15^  =     90   „ 

Total  de  CO^  éliminé  dans  une  heure        =  650   „ 
CO*  éliminé  par  kilo  d'animal  dans  une  heure  =-     86   „ 

D'après  ces  expériences,  nous  pouvons  déjà  faire  les  constatations  suivantes. 
L'élimination  de  CO*  est  naturellement  plus  considérable  dans  les  premières 
minutes,  soit  parce  que  le  poumon  renferme  une  quantité  notable  de  ce  gaz, 
soit  parce  que  le  sang  et  les  tissus  en  contiennent  beaucoup.  Le  dégagement 
de  CO*  reste  ensuite  presque  constant  pendant  une  demi-heure  (expériences 
Vni  et  IX),  puis  il  diminue  considérablement.  Après  une  heure  et  demie  de 
circulation  anaérobie,  on  ne  peut  plus  extraire,  par  ma  méthode,  que  de 
très  faibles  quantités  de  CO*.  La  marche  de  l'élimination  de  CO^  ne  pré- 
sente pas  de  différence  appréciable  entre  les  cas  où  on  a  laissé  accumuler 
le  CO'  dans  l'organisme  en  fermant  la  trachée  (expériences  lY,  VU,  X)  et 
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les  cas  où  on  a  empêché  cette  accumulation  en  absorbant  le  CO*  dès  le 
commencement  de  Tasphyxie  (expériences  V,  VI,  VIII,  IX). 

J'exposerai  plus  tard  les  considérations  sur  les  rapports  entre  les  quan- 
tités de  CO  éliminé  et  le  poids  de  l'animal. 

VI.   -  Quantité  de  CO*  restant  dans  l'organisme  après  la 

CIRCULATION    ANAÉR0BIE. 

Dans  les  expériences  qui  suivent,  j'ai  dosé,  outre  le  CO*  dégagé  par  les 
poumons,  le  CO*  qui  est  resté  dans  le  sang  et  dans  les  tissus.  Dans  ce  but,  à 
la  fin  de  l'expérience,  on  introduit  une  canule  dans  la  veine  cave  inférieure 
au  niveau  du  thorax,  on  aspire  au  moyen  d'une  grosse  seringue  un  volume 
donné  de  sang,  et  on  le  porte  dans  un  ballon  où  on  a  fait  le  vide.  On  extrait 
les  gaz  par  les  procédés  habituels  au  moyen  de  la  pompe  à  mercure.  Quant 
aux  tissus,  on  prend  les  muscles  de  la  masse  sacro-lombaire,  le  foie,  la  rate, 
les  reins,  les  poumons,  le  cerveau.  Les  muscles  sont  broyés  à  part;  les  autres 
organes  sont  mélangés  et  broyés  ensemble.  L'extraction  de  CO*  dans 
quelques  cas,  a  été  faite  immédiatement.  Cent  grammes  de  la  bouillie  obtenue 
par  le  broiement  des  tissus  sont  introduits  dans  un  petit  flacon  de  la  capacité 
de  250  ce.  environ  ;  le  flacon  est  complètement  rempli  avec  l'eau  distillée  et 
maintenu  à  très  basse  température  jusqu'au  moment  de  l'extraction  des 
gaz.  Le  flacon  est  alors  réuni  au  moyen  d'un  large  tube  en  verre  avec  le 
ballon  adapté  à  la  pompe  à  mercure,  et  on  extrait  les  gaz  comme  d'habi- 
tude. Dans  d'autres  cas  on  a  mis  les  tissus  broyés  dans  une  solution  de 
potasse  caustique  pendant  24  heures,  on  a  décanté  une  partie  du  liquide,  on 
l'a  porté  dans  le  ballon  de  la  pompe,  on  a  acidifié  par  l'acide  sulfurique  et 
on  a  extrait  les  gaz  (procédé  employé  par  P.  Bert,  par  Pfliîger,  etc.) 

Expériences  XI.  —  Chienne  H  adulte  de  16200  g. 

La  canule  trachéale  est  fermée  et  on  la  met  en  rapport  avec  les  flacons 
de  baryte  9  minutes  après.  On  change  les  séries  de  flacons  de  baryte  toutes 
les  demi-heures. 

Le  CO^  du  sang  et  des  organes  est  extrait  immédiatement  à  la  fin  de 
l'expérience. 

CO^  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30  )  =  1030  ce. 
C02  „  deuxième  „  (30)=   620   „ 

CO^  „  troisième  „  (30)=    540 

CO^  „  quatrième  „  (30)  =      50 


rt 


Total  de  GO*  éliminé  --  2240 
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CO^  éliminé  par  kilo  d'animal  =  138     ce. 

CO^  trouvé  en  100  ce.  de  sang    --=      8,7    „ 
CO*         „  100  gr.  de  muscles  =      5,9   „ 

CO^         ^  100  gr.  d'organe     =      6,6    „ 

Expérience  XIL  —  Chienne  I  jeune  de  10600  gr. 
L'expérience  a  été  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente. 

CO*  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30  )  =  650  ce. 


co« 

w 

deuxième             „            (30  )  ==  390  „ 

co* 

Yt 

troisième             ,.            (30)  —  160  „ 

i 
t 

Yt 

qiiatrième           „            (30)  =  110  „ 
Total  de  C0«  éliminé   -  1310  „ 

CO^  éliminé  par  kilo  d'animal  =  128     ce. 

CO*  trouvé  en  100  ce.  de  sang  =  10,2    „ 

C0«         „         100  gi\  de  muscles  -  5,4    „ 

C0«        „         100  gr.  d'organe  =  7,8    „ 

Ej^ériencelXIIL  —  Chien  K  adulte  de  7300  gr. 
L'expérience  est  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente. 

CO^  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (30)  =  630  ce. 


co« 

« 

deuxième             „             (30)=    340  „ 

00* 

n 

troisième            „            (30)=    150  „ 

co« 

rf 

quatrième           „             (30)   -     40  „ 
Total  de  C0«  éliminé   -  1160    „ 

CO*  éliminé  par  kilo  d'animal  =  159     ce. 

C0«  trouvé  en  100  ce.  de  sang  =      4,8   „ 

CO^        „         100  gr.  de  muscles  --      3,9    „ 

C0«        „         100  gr.  d'organe  =      4,2   „ 

Expérience  XIV.  —  Chien  L  adulte  de  19700  gr. 
L'expérience  ast  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente. 

CO*  absorbé  par  la  première  série  de  flacons (30)  --  980  ce 

00^^  „  deuxième  „  (30)  -  740   „ 

CO*  „  troisième  „  (30)  -  330   „ 

GO*  „  quatrième  „  (30)=  140   „ 


Total  de  CO*  éliminé  =  2190 
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CO*  éliminé  par  kilo  d'animal  =111    ce. 

CO*  trouvé  en  100  ce.  de  sang  =*      9,7   „ 

CO*        n        100  gr.  de  muscles  =      6,4   „ 

CO*        „        100  gr.  d'organe  =      7,2   „ 

Eocpérience.  XV.  —  Ohien  M  jeune  de  8200  gr. 
Le  00^  des  muselés  et  des  organes  est  extrait  en  les  gardant  pendant  24 
heures  dans  KO  H.  Pour  le  reste  comme  dans  les  expériences  précédentes. 
00^  absorbé  par  la  première  série  de  flacons  (SO')  =  790    ce. 
C02  „  deuxième  '  „  (SO')  =  420     „ 

CO*  „  ti-oisième  „  (30')  =  130     „ 

C0«  „  quatrième  „  (30)  =    70     „ 

Total  de  CO^  éliminé  =  1410    „ 

CO^  éliminé  par  kilo  d'animal  =172     „ 

CO*  trouvé  en  100  ce.  de  sang  «      5,1  „ 

CO^        „        100  gr.  de  muscle  =      2,9  „ 

CO^        „         100  gr.  d'organe  -=      4,8  „ 

Les  résultats  exposés  dans  les  6  expéiienees  précédentes  nous  permettent 
d'établir  d'une  manière  approximative  la  quantité  de  CO*  qui  est  restée  dans 
l'organisme  à  la  fin  de  l'expérience.  Prenons  un  chien  de  10  kilogr.  Nous 
savons  que  chez  le  chien,  les  muscles  striés  constituent  environ  la  moitié  du 
corps  (5000  gr.);  le  sang,  la  treizième  partie  (770  gr.);  les  os,  la  cinquième 
partie  (2000  gr.)  ;  les  autres  organes,  en  négligeant  les  parties  soustraites  à 
la  circulation,  la  cinquième  partie  (2000  gi\). 

Or  les  os,  d'après  les  résultats  de  Pflûger  (*)  ne  renferment  presque  point 
de  CO^  à  l'état  de  combinaison  faible;  on  peut  donc  les  négliger. 

En  pienant  la  moyenne  des  résultats  trouvés  dans  les  5  expériences  expo- 
sées dans  ce  chapitre,  nous  obtenons  les  valeurs  suivantes  : 

Le  CO^  resté  dans  le  sang  a  été  en  moyenne  de  7,7  o/o 
«  „  les  muscles  „  4,9  o/^ 

n  „  autres  organes       „  6,1  o/o 

En  établissant  le  calcul  pour  un  chien  de  10  kilogi\,  nous  aurions  59  ce. 
de  00*  dans  le  sang;  215  ce.  dans  les  muscles;  122  dans  les  autres  organes, 

(•j  PFLÛGER.  Bestimmung  der  Kohlenaaurt  der  lebendigm  Knochen.  Arch  t  a  ires 
Physiol.  1877,  XV,  366.  •  »     • 
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c'est-à-dire  un  total  de  426  ce.  de  CO*  dans  tout  le  corps,  et  42,6  ce.  par 
kilo  d'animal. 

n  va  sans  dire  que  ces  chiffres  ne  peuvent  être  qu'approximatifs,  mais  ils 
ne  doivent  pourtant  pas  être  trop  éloignés  de  la  réalité. 

Chez  plusieurs  animaux,  j'ai  recherché  la  réaction  du  sang  et  des  tissus. 
Le  sang  pris  après  une  heure  de  circulation  anaérobie  est  très  faiblement 
alcalin;  après  une  heure  et  demie  il  est  neutre  ou  très  faiblement  acide; 
après  deux  heures  il  a  été  presque  toiyours  nettement  acide.  Les  tissus 
présentent  aussi  une  légère  acidité,  après  deux  heures  de  circulation  anaé- 
robie. La  réaction  a  été  constatée  au  papier  de  tournesol. 

Vn.    —   RÈCAPITOTiATION   ET   DISCUSSION  DES  RÉSULTATS  PBÊCÉDBNTS. 


Les  chiffres  fournis  par  les  expériences  que  j'ai  rapportées  peuvent  être 
résumés  dans  le  petit  tableau  suivant,  où  j'ai  pris  la  moyenne  des  valeurs 
obtenues. 

Les  chiffres  sont  rapportés  à  un  Mlogr.  d'animal.  Les  minutes  représentent 
la  dui*ée  du  passage  des  gaz  pulmonaires  à  travers  les  flacons  do  baryte 
Dans  la  colonne  I,  sont  rapportées  les  quantités  moyennes  de  CO*  éliminées, 
pendant  les  premières  15  minutes;  dans  la  colonne  II,  celles  éliminées  dans 
les  30  premières  minutes;  dans  la  colonne  III,  celles  éliminées  depuis  30 
minutes  à  une  heure;  dans  la  colonne  IV,  celles  éliminées  depuis  une  heure 
aune  heure  et  demie,  et  dans  la  colonne  V,  celles  éliminées  depuis  une  heure 
et  demie  à  deux  heures. 

Tableau. 
CO*  éliminé  par  kilogramme  d'animal. 


A  l'air 

Eu  circaiation  Hnaérobie. 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

total  de 

16' 

0'-15' 

0^-30' 

30' 60' 

60'.90' 

90'.120' 

total  de 
GO* 

00*  resté 
dans  le 

00* 
obtenu 

dégagé  en 
2  heure» 

(îorps 

(VI+VII) 

185  ce. 

42  ce. 

65  ce. 

39  ce. 

23  ce. 

6  ce. 

133  ce. 

42  ce. 

176  ce. 
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En  examinant  ce  tableaa  nous  voyons  d'abord  que  dès  qu'on  suspend 
l'hématose,  la  quantité  de  00*  éliminée  par  les  poumons,  en  circulation 
anaérobie,  tombe  d'une  manière  considérable.  La  quantité  de  00'  dégagée 
dans  les  premières  quinze  minutes  après  le  commencement  de  l'asphyxie  est 
un  tiers  environ  de  celle  qui  s'élimine  dans  le  cas  de  la  respiration  normale. 
L'élimination  de  00*  qui  chez  le  chien  respirant  à  l'air  est  de  540  ce.  par 
kilog.  et  par  heure,  devient  de  164  ce.  dans  la  première  heure  de  circulation 
anaérobie  et  de  29  ce.  dans  l'heure  suivante.  Le  chien  se  comporte  donc  à  ce 
point  de  yue  bien  différemment  de  la  grenouille.  Nous  avons  vu  que  les 
recherches  de  Pflûger  et  Adbert  ont  prouvé  que  la  grenouille  placée  dans 
un  gaz  inerte  continue  à  dégager  pendant  les  premières  cinq  heures  presque 
autant  de  00*  qu'à  l'air.  Il  est  facile  de  s'expliquer  cette  différence.  Un  chien 
produit  par  kilogr.  d'animal,  13  fois  enviion  plus  de  00*  qu'un  kilogi-.  de 
grenouilles  gardées  à  une  température  de  15-1  S®.  (Regnault  et  Reiset). 
Ohez  le  chien,  dès  que  la  production  de  00*  cesse,  l'élimination  tombe  consi- 
dérablement ;  chez  la  grenouille  au  contraire,  la  production  de  00*  étant 
beaucoup  plus  faible,  le  00*  qui  préexiste  dans  le  corps  suffit  pendant 
quelque  temps  à  fournir  une  quantité  de  00*  presque  égale  &  celle  qui  s'éli- 
mine dans  les  conditions  normales. 

Mais  ce  qui  est  à  remarquer,  c'est  qu'en  circulation  anaérobie,  un  kilogr. 
de  grenouilles  fournit  une  quantité  de  00*  qui  se  rapproche  de  celle  fournie 
par  un  kilogr.  de  chien.  En  effet  Pflûger  a  trouvé  que  pendant  les  cinq 
premières  heures,  (après  ce  laps  de  temps  on  n'obtient  plus  que  des  quantités 
très  faibles),  un  kilogr.  de  grenouilles  fournit  123  ce.  de  00*.  Par  ma  méthode 
on  extrait  en  moyenne  133  ce.  de  00^  par  kilogr.  de  chien. 

Les  valeurs  de  00^  rapportées  dans  le  tableau  montrent  qu'au  moyen  de 
la  circulation  anaérobie  on  peut  extraire  les  trois  quarts  environ  du  00* 
existant  dans  le  corps. 

Les  expériences  dont  le  résultat  a  été  résumé  dans  le  tableau  permettent- 
elles  d'admettre  ou  d'exclure  la  formation  de  00*  en  l'absence  d'oxygène 
chez  le  chien  ?  Pour  donner  une  réponse  à  cette  question,  il  faut  calculer  la 
quantité  de  00^  qui  existe  dans  le  corps  au  moment  de  l'asphyxie  et  celle 
que  j'ai  trouvée  après  deux  heures  de  circulation  anaérobie.  Prenons  de 
nouveau  un  chien  de  10  kilogr.  Les  muscles,  qui  pèsent  5000  gr.  environ, 
renferment  d'après  P.  Bert  15  à  20  pour  100  de  00^  :  moyenne  17,5  ce.  ; 
donc  un  total  de  875  ce.  de  00«.  Le  sang  pèse  770  gr.  environ  ;  en  consi- 
dérant le  00*  qui  y  existe  déjà,  et  en  ajoutant  le  00*  qui  peut  provenir  de 
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rOse  tix)avant  noimalement  dans  le  sang,  on  a  une  moyenne  de  56  ce.  de  CO^ 
pour  100  de  sang  ;  donc  un  total  de  431  ce.  Les  os,  qui  pèsent  2000  gr., 
peuvent  être  négligés.  Quant  aux  autres  organes,  qui  pèsent  ensemble 
2000  gr.  environ,  nous  ne  possédons  pas,  à  ma  connaissance,  des  données  sur 
la  quantité  de  CO*  qu'ils  renferment  à  l'état  normal.  Pour  combler  cette 
lacune  j'ai  fait  des  expériences  sur  deux  chiens. 

Après  avoir  tué  l'animal  par  la  saignée,  on  a  pris  30  gr.  de  foie,  10  gr.  de 
reins,  20  gv.  de  cerveau  et  40  gr.  de  tube  intestinal  ;  on  a  réduit  ces  organes 
en  bouillie  et  on  a  extrait  le  00^  par  la  pompe  à  mercure,  dans  un  cas  immé- 
diatement, dans  l'autre  cas  en  plongeant  la  bouillie  pendant  24  heures  dans 
une  solution  de  KOH.  Or  j'ai  obtenu  une  fois  17  ce.  4  et  l'autre  fois  22  ce.  2 
de  CO*  pour  100  gr.  d'organes  ;  en  moyenne  19  ce.  8  de  00*  poui-  100  ;  donc 
pour  les  2000  gr.  d'organas  un  total  approximatif  de  396  ce.  Il  faut  ajouter 
le  CO^  qui  peut  être  produit  par  l'intervention  de  l'oxygène  existant  dans  les 
poumons  au  moment  de  la  fermeture  de  la  trachée,  et  qu'on  peut  évaluer  à 
100  ce.  environ. 

Noos  aurons  ainsi  dans  le  corps,  au  moment  de  l'asphyxie  complète,  une 
quantité  totale  de  1800  ce.  de  00*  environ,  c'est-à-dire  180  ce.  par  kilogr. 
d'animal. 

Or  j'ai  trouvé  comme  moyenne  du  00*  obtenu  après  deux  heures  de  circu- 
lation anaérobie  le  chiffre  de  175  ce.  par  kilogr. 

Nous  voyons  que  les  deux  valeurs,  du  00*  calculé  et  du  00*  retrouvé, 
aont  très  voisines.  Je  le  répète,  ces  chiffres  ne  peuvent  être  qu'approximatifs. 
Toutefois  ils  montrent  très  clairement  que  chez  le  chien,  on  ne  constate  avec 
certitude  aucune  nouvelle  formation  de  00*  après  la  suppression  de  l'oxygène. 
Tout  le  00*  qu'on  extrait  du  corps  de  l'animal  peut  être  considéré  comme 
préexistant. 

On  ne  peut  donc  pas  accepter  l'hypothèse  de  Hermakn,  de  Hoppe-Seyleb, 
de  Pfluoeb,  de  Stoklasa  que  le  00*  puisse  se  former  par  dédoublement  ou 
par  dissociation  sans  inteiTention  d'oxygène.  Est-ce  à  dire  que  le  00'  soit  dû 
à  l'affinité  directe  de  l'oxygène  pour  le  carbone,  c'est-à-dire  qu'il  soit  un 
produit  de  combustion  directe?  Nullement.  Il  se  pourrait  que  l'oxygène  soit 
nécessaire  pour  aider  des  dédoublements  ou  des  hydrolyses  en  se  portant  par 
exemple  sur  l'hydrogène,  comme  nous  l'avons  admis  Bach  et  moi  (^).  Nous 
poumons  par  exemple  supposer  une  analogie  avec  la  réaction  qui  a  lieu  en 

(•)  Bach  et  Battblli,  loc.  cit 
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mettant  du  zinc  en  présence  de  Teau  et  de  Toxygène,  réaction  citée  par 
Traubk  (^).  Le  zinc  par  lui-même  est  sans  action  sur  l'eau;  en  l'absence 
d'oxygène  il  ne  se  produit  aucune  réaction.  Mais  si  on  fait  arriver  l'oxygène, 
celui-ci  met  en  action  son  affinité  pour  l'hydrogène  de  Teau,  et  le  zinc  peut 
alors  dédoubler  l'eau.  Il  se  forme  de  l'hydrate  de  zinc  et  du  peroxyde 
d'hydrogène. 

En  définitive  nous  ne  pouvons  qu'émettre  des  hypothèses  sur  la  foiination 
de  CO*  dans  l'organisme;  jusqu'ici  ces  hypothèses  n'ont  aucune  base 
expérimentale. 

VIII.  —  Produits  de  distillation  des  tissus  en  cas 

DE  CIBGULATION  ANAÊBOBIE. 

Nous  avons  vu  que  Stoklasa  admet  que  les  extraits  des  tissus  animaux 
peuvent  décomposer  le  glucose  avec  formation  d'alcool  et  de  00^  en  Tabsence 
d'oxygène.  Après  avoir  montré  que  cette  réaction  est  due  in  vitro  à  la  pré- 
sence de  microbes,  j'ai  voulu  rechercher,  si  on  peut  obtenir  des  quantités 
appréciables  d'alcool  en  pratiquant  la  circulation  anaérobie  prolongée  d'après 
la  méthode  que  j'ai  décrite. 

Plusieurs  auteurs  (Hudson  Port,  Béchamp,  Rajewski,  etc.)  ont  trouvé  de 
l'alcool  dans  les  tissus  noimaux  des  animaux. 

Albbrtoni  (*)  arrive  au  contraire  à  un  résultat  négatif  et  Nicloux  obtient 
des  chiffres  si  faibles  qu'il  ne  peut  pas  décider  si  on  se  trouve  ou  non  en 
présence  d'alcool.  £n  tout  cas  il  s'agirait  de  quantités  si  minimes  d'alcool 
qu'on  peut  supposer  qu'il  provient  des  feimentations  microbiennes  intes- 
tinales. 

Dans  les  recherches  que  j'ai  faites,  j'ai  utilisé  les  animaux  qui  m'avaient 
servi  à  l'extraction  de  00^  A  la  fin  de  l'expérience,  c'est-à-dire  après  deux 
heures  de  circulation  anaérobie,  j'ai  recueilli  d'un  côté  le  sang  dans  la  veine 
cave  en  empêchant  la  coagulation  par  l'oxalate  de  K,  et  d'autre  part  j'ai 
pris  des  tissus  (muscles,  foie,  cerveau),  que  j'ai  rapidement  broyés.  J'ai 
neutralisé  par  CO*  Na«,  j'ai  distillé  dans  le  vide  et  dans  le  produit  de  la 
distillisation  j'ai  dosé  l'alcool  d'après  la  méthode  de  Nicloux  (*).  Il  faut  bien 

(*)  AlbeRTONI.  Sur  la  formation  et  fa  transfortnnfion  de  Valool  rt  th  l'afiêhyde 

dans  l'organisme.  Arch.  if  al.  de  Biologie.  1888.  IX,  168. 

(*)  Nicloux.  Recherches  expérimentales  sur  rèlinnnation  de  l'alcool.  Parin  1900 
(*)  Tbaubb.  Ueber  Activierung  des  Sauerstoffes.  Ber.  d.  deut.  chem.  Geaellschait. 

XV. 
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éviter  d'alcaliniser  fortement,  car  dans  ce  cas  le»  substances  albuminoïdes 
donnent  par  dédoublement  de  l'aldéhyde  acétique,  qui  trouble  les  résultats. 
Voici  les  quantités  de  subtances  réductrices,  calculées  en  alcool,  que  j'ai 
obtenues.  Comme  Nicloux,  je  calcule  ces"  substances  en  alcool,  mais  je  ne 
puis  pas  atfirmer  qu'il  s'agisse  réellement  d'alcool,  n'ayant  pas  fait  de 
recherches  i)récises  poui*  reconnaître  la  nature  chimique  de  ces  substances. 

Expérience  XVL  —  Chien  A  (le  même  que  dans  Texpér.  IV). 
Sang  :  200  ce.  ont  fourni  0«î.0014  d'alcool  =^  1/142.000  environ. 
Foie  :  200  gn;  muscles  :  200  gr,;  cerveau  :  50  gr.; 
Alcool  obtenu  :  0«^.0040  -  1/112.000  environ. 

Expérience  XVll.  —  Chienne  B  (la  même  que  dans  Texpér.  V). 
Sang  :  150  ce.  Alcool  obtenu  :  0«^0007  =  1/215.000  environ. 
Foie  :  200  gr.;  muscles:  200  gr.;  cerveau  40  gr. 
Alcool  obtenu  :  0«^0016  -=  1/275.000  environ. 

Expérience  XVIIL  —  Chien  D  (le  môme  que  dans  l'expérience  VI). 
Sang  :  300  ce.  Alcool  obtenu  :  0«^0009  =  l/330.00r.  environ. 
Foie,  200  gr.  ;  muscles,  200  gr.  ;  cerveau,  50  gr. 
Alcool  obtenu  :  0«'.0021  =  1/215.000  environ. 

Nous  voyons  que  la  quantité  de  substances  réductrices  se  trouvant  dans 
les  tissas  après  une  circulation  anaérobie  prolongée,  est  extrêmement  faible. 
Les  valeurs  que  je  viens  de  donner  se  rapprochent  de  (telles  qu'on  obtient 
en  distillant  immédiatement  les  tissus  d'un  chien  qu'on  a  tué  par  la  saignée. 

Dans  les  recherches  qu'on  fait  in  vitro  pour  étudier  l'action  des  enzymes 
produisant  la  fermentation  alcoolique,  on  emploie  généralement  des  solutions 
concentrées  de  glucose.  On  aurait  pu  supposer  que  dans  les  expériences 
précédentes  il  ne  s'est  pas  formé  d'alcool,  parce  que  la  quantité  de  glucose 
dans  le  sang  était  trop  faible.  Dans  le  but  d'écarter  ce  doute,  j'ai  fait  les 
deux  expériences  suivantes  : 

Ea^érience  XIX.  —  Chien  adulte  de  8100  gr.,  à  jeun  depuis  16  heures. 

Tué  par  arrêt  du  cœur  en  trémuiations  flbrillaires.  Trachéotomie*  On 
ouvre  immédiatement  le  thorax.  On  bouche  la  trachée.  On  commence  les 
compressions  rythmiques  du  cœur  et  on  ii^ecte  lentement  dans  la  veine 
fémorale  130  ce.  d'une  solution  de  glucose  à  25  «/o,  c'est-à-dire  4  gr.  de 
glucose  par  kilogr.  d'animal.  Ou  continue  le  massage  du  cœur  pendant  deux 
heures.  On  recueille  le  saing  dans  la  veine  cave  et  on  broie  le  foie  et  les 
muscles.  5 
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Sang,  200  ce  ;  foie,  200  gi\  ;  mnscles,  200  gr. 

Alcool  obtenu  :  O'^OOll  -  1/145.000  environ. 

Expérience  XX.  —  Chienne  adulte  de  7200  gr.  en  digestion. 

L'expérience  est  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente.  On  injecte 
dans  la  fémorale  140  ce.  d'une  solution  de  glucose  à  30  «/«t  c'est-à-dii^ 
5*^.83  par  kilogr.  d'animal. 

Sang,  150  ce.  ;  foie,  200  gr.  ;  muscles,  200  gi\ 

Alcool  obtenu  :  0«^0016  ■---  1/340.000  environ. 

Malgré  la  forte  proportion  de  glucose  existant  dans  le  corps  de  l'animal, 
on  n%)btient  que  de  très  faibles  quantités  de  substances  réductrices.  Les 
tissus  des  animaux  supérieurs  ne  possèdent  donc  pas  la  faculté  de  produire 
de  l'alcool,  lorsqu'ils  sont  privés  d'oxygène.  Ils  ne  se  comportent  pas  comme 
les  plantes,  qui  présentent,  au  contraire,  comme  on  le  sait,  cette  propriété 
(MuKTz,  Effront,  etc.) 

IX.  —  RbGHBR'GHRS  sur  la  DAOOMPOSmON  DE  QUBLQUBS  SUBSTÂNCBS  DANS  LE  CAS 

DE  dRCULATION  ANAÈROBI^. 

Dans  le  but  d'éclaircir  quelques  problèmes  relatifs  aux  réactions  chimiques 
qui  ont  lieu  dans  l'organisme,  j'ai  fait  des  expériences  sur  les  acides  de  la 
série  grasse.  Ces  acides  présentent  l'avantage  de  posséder  une  composition 
chimique  assez  simple  ;  on  peut  donc  espérer  arriver  plus  facilement  à 
connaître  par  quels  processus  ils  sont  détruits  dans  l'organisme  qu'en 
s'adressant  à  d'autres  substances  plus  complexes. 

J'ai  étudié  les  acides  pyruvique,  acétique  et  forraique. 

Ijes  recherches  de  Wohlkr  (})  avaient  déjà  montré  que  la  plupart  des  sels 
des  acides  organiques  sont  décomposés  par  les  animaux.  L'urine  devient 
alcaline  et  mousse  lors(iu'on  y  ajoute  un  acide.  La  décomposition  d'un  acide 
organique  a  lieu  avec  une  grande  rapidité,  car  l'urine  devient  fortement 
alcaline  quelques  minutes  après  l'injection  du  sel  i*espectif  dans  les  veines. 
Ces  expériences  ont  été  confirmées  par  plusieuns  auteui^.  Or,  on  est  frappé 
du  fait  montré  par  Schotten  (*)  que  l'acide  formique  facilement  oxydable 
par  les  moyens  chimiques  ordinaires,  passe  en  grande  partie  dans  l'urine, 
tandis  que  l'acide  acétique,  difficilement  oxydable,  est  décomposé  davantage. 

(')  VVôHLBR  Verauche  iiber  deti  Ucbergang  von  Materten  in  den  Ham.  Zeits.  f. 
Physiologie  de  l'iEDEMANN  et  Treviranus,  1824, 1,  125  et  290. 

(•)  SCHOTTKN.  Ueber  die  fluehtigtn  Sàuren  des  Fferdehams  u.  d<is  Verhalten  der 
fluchtigen  Fettêàuren  im  Organutmuê.  ZeiU.  f.  physiol.  Ohemie,  1883,  VII,  376-383. 
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«Tai  vérifié  en  grande  partie  Texactitade  des  résultats  de  Schotten. 

Pour  expliquer  cette  différence;  nous  pouvons  d'abord  supposer  que  les 
reins  laissent  passer  beaucoup  plus  facilement  Tacide  forinique  que  Tacide 
acétique.  Sans  exclure  complètement  cette  explication,  je  crois  qu'elle  n'est 
pas  safiBsante,  car  j'ai  constaté  que  l'acide  formique  continue  encore  à  être 
éliminé  quelques  heures  après  son  ipjection.  Il  faut  donc  admettre  ou  bien 
que  les  processus  d'oxydation  qui  s'accomplissent  dans  l'organisme  sont 
différents  de  ceux  qu'on  emploie  habituellement  en  chimie,  ou  bien  que  les 
tissas  mettent  en  œuvre  d'autres  réactions  pour  décomposer  les  acides 
foimique  et  acétique.  Parmi  ces  réactions,  celles  qui  paraissent  les  plus 
probables  sont  représentées  par  des  processus  de  dédoublement. 

PopoFP  (^)  avait  trouvé  que  les  microbes  qui  se  trouvent  dans  la  boue 
d'égoùt  décomposent  l'acide  formique  avec  dégagement  d'hydrogène.  Hoppe- 
SiSYLER  (2)  a  repris  ces  expériences  et  a  montré  que  le  dédoublement  de 
l'acide  formique  se  fait  d'après  l'équation  suivante  : 

(H.CO.O)«Ca  4-  2H«0  =  CO'Ca  +  H^O  4-  C0«    i    2  m 
Hoppe-Sbtlbr  a  montré  en  outre  que  la  boue  d'égout  dédouble  Tacide 
acétique  en  méthane  et  00^ 

(CH».CO.O)«Ca  +  H«0  =  CO»Ca  4-  C0«   i   2CH*. 

Nous  pouvons  nous  demander  si  des  réactions  analogues  se  passent  dans 
l'organisme  des  animaux  supérieurs.  On  a  constaté  chez  les  animaux  des 
traces  d'hydiogène  et  de  méthane  dans  l'air  d'expiration  (Regnault,  etc.) 
Mais  on  peut  supposer  que  ces  faibles  quantités  de  gaz  proviennent  des  fer- 
mentations microbiennes  intestinales. 

Amsi  Teaube  (•)  nie  la  formation  d'hydrogène  dans  l'organisme  en 
l'absence  d'oxygène.  Gautier  (*)  avait  trouvé  que  les  muscles  détachés  du 
corps  dégagent  de  l'hydi-ogène  et  de  l'azote  ;  mais  Tissot  (^)  montre  que  ces 
gaz  sont  dus  à  l'intervention  des  microbes. 

(')  Léo  Popopf.  Ueber  die  Sumpfgaagàhnmg.  Arch.  f.  d.  ges.  Phyniol.  1875,  X, 
113-146. 

(*)  Hoppk-Sbtlbb.  Ueber  die  Procesae  der  Gàhrungen  und  ihre  Beziehung  zum 
Leben  der  Organismen,  Arch.  f.  d.  ges.  Puysiol.  1876,  XII,  1-17. 

(*)  TraUBB.  Loc.  cit. 

(*)  Armand  Gautier.  Le  foficHonnement  anaérobie  des  tiaaus  animaux  Arch.  de 
physiol.  normale  et  pathol.,  1893,  V  (6),  1-6. 

<•)  Tissot.  Sur  le  dégagement  d'hydrogène  et  d'azote  par  les  muscles  isolés  du  corps, 
Arch.  de  physiol.  norm.  et  pathol.  1895,  VII  (b\  663-674. 
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J'ai  pensé  que  par  la  circulation  anaérobie  prolongée  à  travers  tons  les 
organes  on  aurait  dii  constater  plus  facilement  la  formation  d'hydrogène  ou 
de  méthane,  dans  le  cas  où  ces  gaz  pouiTaient  se  développer  en  l'absence 
d'oxygène. 

J'ai  donc  iiyecté  chez  des  chiens  de  Tacétate  ou  du  formiate  et  j'ai 
recherché  si  on  pouvait  observer  soit  la  présence  d'hydrogène  ou  de  méthane, 
soit  la  simple  décomposition  de  ces  sels  pai*  la  production  de  quantités 
considérables  de  carbonates  alcalins. 

Nous  savons  en  outre  par  les  expériences  d' Abaki  (^)  que  chez  un  animal 
soumis  à  une  certaine  privation  d'oxygène,  l'acide  lactique  apparaît  dans 
l'urine,  et  que  dans  ces  conditions  le  lactate  injecté  sous  la  peau  passe  dans 
l'urine.  Or,  lorsqu'on  oxyde  faiblement  l'acide  lactique  (par  K'MnO*  par 
ex.),  le  premier  produit  d'oxydation  est  l'acide  pyruvique  :  CH'.CO.CO.OH. 
Celui-ci  peut  facilement  être  dédoublé  par  la  chaux  en  aldéhyde  et  CO*. 

On  pouvait  supposer  que  dans  les  cas  d'une  oxygénation  insuffisante, 
comme  dans  les  expériences  d'ARÂXi,  l'acide  lactique  ne  peut  pas  se  trans- 
former en  acide  pyruvique  ;  mais  que  si  Ton  fournit  à  l'organisme  de  l'acide 
pyruvique,  celui-ci  peut  être  décomposé  en  l'absence  d'oxygène. 

Pour  vérifier  cette  hypothèse  j'ai  injecté  du  pyruvate  à  des  chiens  et  j'ai 
pratiqué  une  circulation  anaérobie  prolongée. 

Expérience  XXL  —  Chien  adulte  de  18300  gr.  en  digestion. 

Trachéotomie.  On  produit  l'asphyxie  par  fermeture  de  la  canule  trachéale. 
Dès  que  l'animal  est  insensible,  on  ouvre  le  thorax  et  on  met  le  cœur  à  nu. 
On  met  la  canule  trachéale  en  rapport  avec  les  flacons  de  baryte,  et  on  fait 
la  respiration  artificielle  avec  de  Thydrogène,  en  même  temps  qu'on  pratique 
le  massage  du  cœur.  On  injecte  dans  la  veine  fémorale  100  ce.  d'une  solution 
de  pyruvate  de  Na  à  6  «/o.  1/expérience  est  prolongée  pendant  deux  heui-es 
et  10  minutes. 

On  distille  l'eau  de  haryte  à  travers  laquelle  ont  passé  les  gaz  de  la  respi-- 
ration;  on  ne  constate  pas  la  moindre  trace  d'aldéhyde. 

Le  sang  est  recueilli  dans  la  veine  cave;  on  ajoute  du  PI  Na  pour 
empêcher  la  coagulation.  Une  partie  est  centrifugée.  Le  sérum  est  légère- 
ment acide.  Une  autre  pailie  du  sang  (100  ce.)  est  distillée  dans  le  vide.  On 
ne  constate  pas  d'aldéhyde.  Le  foie  et  les  muscles  broyés  et  distillés  ne 

(^)  T.  Abaki.  Ueber  die  chemischen  Atnderungen  der  Lebenaprogease  in  Folge  van 
Saueratoffmangel  Zeiu.  t.  phy^iol.  Chemie,  1B94,  XIX,  422-476. 
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foarnissent  pas  non  plus  d'aldéhyde.  100  ce.  de  sang.  200  gr.  de  foie  et 
200  gr.  de  moscles  broyés,  sont  acidifiés  par  50  ce.  d'acide  phosphorique.  On 
distille  dans  le  vide.  Le  distillât  est  très  faiblement  acide.  Il  n'y  a  qae  des 
traces  de  substances  qui  réduisent  le  bichromate  de  K. 

Expérience  XXIL  —  Chienne  de  14600  gr.  à  jeun  depuis  16  heures. 

L'expérience  est  faite  d'une  manière  analogue  à  la  précédente.  On  injecte 
100  ce.  de  pyruvate  de  Na  à  5  o/o-  On  obtient  les  mêmes  résultats. 

Ces  deux  expériences  montrent  qu'en  circulation  anaérobie,  l'acide 
pyruvique  n'est  pas  dédoublé  en  aldéhyde  acétique  ;  qu'il  n'est  pas  transformé 
en  acides  volatils  tels  que  l'acide  acétique  ou  formique;  qu'il  n'est  pas  décom- 
posé, du  moins  en  quantité  notable,  car  le  sang  est  devenu  acide. 

Eocpérience  XXIIL  —  Chien  adulte  de  19600  gr.,  en  digestion.  Trachéo- 
tomie. On  ferme  hermétiquement  la  canule  trachéale.  Dès  que  l'animal  est 
devenu  insensible,  on  ouvre  le  thorax  et  on  met  le  cœur  à  nu.  Injection  dans 
la  veine  fémorale  de  160  ce.  d'une  solution  d'acétate  de  Na  à  3  o/o>  c'est-à- 
dire  0*^.25  d'acétate  par  Idlogr.  d'animal.  On  pratique  les  compressions 
rythmiques  du  cœur  en  laissant  la  canule  trachéale  toujours  fermée. 

On  ne  constate  pas  la  formation  de  bulles  gazeuses  dans  lés  vaisseaux. 

Après  nn  massage  du  cœur  de  deux  heures,  on  recueille  les  gaz  qui  sont 
restés  dans  les  poumons.  On  les  porte  dans  un  eudiomètre,  on  absorbe  le  CO^ 
par  une  lessive  de  KOH;  on  amène  de  l'oxygène  dans  l'eudiomètre  et  on  fait 
passer  l'étincelle  électrique.  On  ne  remarque  aucun  changement  dans  le 
Yolume  des  gaz. 

On  prend  300  ce.  de  sang  dans  la  veine  cave  ;  on  extrait  les  gaz  par  la 
pompe  à  mercure,  et  on  les  porte  dans  l'eudiomètre.  On  absorbe  le  00*  par 
raie  lessive  de  KOH  et  on  trouve  lOS*».?  de  00*.  On  amène  l'oxygène 
dans  l'eadiomëtre  et  on  fait  passer  le  courant  électrique.  On  ne  constate 
aocnn  changement  dans  le  volume  des  gaz. 

Une  partie  du  sang  est  additionnée  d'oxalate  de  K,  et  centrifugée.  Le 
plasma  est  légèrement  acide. 

Expérience  XXIV.  —  Chien  de  7200  gr.,  à  jeun  depuis  18  heures. 
Expérience  analogue  à  la  précédente. 

On  injecte  lentement  dans  la  veine  fémorale  90  ce.  d'une  solution  d'acétate 
de  Na  à  8  «/<>»  c'est-à-dire  un  gramme  d'acétate  par  kilogr.  d'animal. 
Les  résultats  ont  été  les  mêmes  que  dans  l'expérience  précédente. 
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Eoopérience  XXV.   -  Chieime  de  9700  gr.  à  jeun  depuis  18  heures. 

Trachéotomie.  La  canule  trachéale  est  mise  directement  en  rapport  avec 
le  système  fermé  de  flacons  de  baryte,  comme  dans  la  figui*e  et  on  fait  la 
respiration  artificielle  au  moyen  de  la  poire  en  caoutchouc.  Bientôt  l'animal 
meurt  asphyxié  ;  on  fait  le  massage  du  cœur  pendant  cinq  minutes,  et  on 
ferme  aloiis  hermétiquement  la  canule  trachéale.  On  a  ainsi  évité  l'accumula- 
tion de  CO*  dans  l'organisme. 

La  fin  de  l'expérience  est  menée  comme  les  deux  précédentes  ;  on  obtient 
les  mêmes  ]  ésultats. 

On  a  injecté  dans  la  veine  fémorale  100  ce.  d'une  solution  d'acétate  de  Na 
à  5  «/o,  c'est-à-dire  0^^.50  environ  d'acétate  par  kilogr.  d'animal. 

Eocpérience  XX VL  —  Chienne  de  14100  gr.  en  digestion. 

On  procède  comme  dans  l'expérience  XXilI.  On  iiyecte  dans  la  veine 
fémorale  95  ce.  d'une  solution  de  formiate  de  Na  à  3  «/o,  c'est-à-dire  0*'".20 
de  formiate  par  kilogr.  d'animaL 

Après  un  massage  du  cœur  prolongé  pendant  deux  heures,  on  ne  peut 
constater  la  moindre  trace  d'hydrogène  ou  de  méthane  ni  dans  le  sang  ni 
parmi  les  gaz  renfermés  dans  les  poumons.  Le  plasma  sanguin  est  légère- 
ment acide. 

Expérience  XXVIL  —  Ohien  adulte  de  5  kilogr.  en  digestion. 

On  procède  comme  dans  l'expérience  précédente.  On  injecte  dans  la  veine- 
fémorale  100  ce.  d'une  solution  de  formiate  de  Na  à  5  %,  c'est-à-dire  1  gr. 
de  formiate  par  kilogr.  d'animal. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes. 

Expérience  XXVIIL  —  Chien  adulte  de  5700  gr.,  à  jeun  depuis  16 
heures. 

On  procède  comme  dans  l'expérience  XXV.  On  injecte  dans  la  veine 
fémorale  92  ce.  d'une  solution  de  formiate  de  Na  à  3  o/o,  c'est-à-dire  0*^50 
de  formiate  par  kilogr.  d'animal. 

Les  résultats  ont  été  les  mêmes  que  dans  les  expériences  précédentes. 

(>es  six  dernières  expériences  nous  montrent  d'abord  que  l'organisme,  en 
l'absence  d  *)xygèiie,  ne  possède  pas  la  propriété  de  dédoubler  l'acide  acétique 
et  formique  avec  dégagement  de  méthane  ou  d'hydrogène,  comme  peuvent 
le  faire  certains  microbes.  Ces  acides  ne  sont  pas  davantage  décomposés,  en 
quantité  considérable  du  moins,  comme  il  arrive  lorsque  les  tissus  ont  à  leur 
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disposition  de  l'oxygène.  Wm  effet  le  sang  devient  acide  après  deux  heures 
de  circulation  anaérobie,  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  Tacétate  ou  le  formîate 
injectés  avaient  été  décomposés  avec  foimation  de  carbonate  de  Na.  Du 
reste,  en  distillant  le  sang  et  les  tissus  acidifiés,  on  y  observe  la  présence  de 
quantités  considérables  d'acide  acétique  ou  formique. 

En  définitive  j'ai  échoué  dans  mes  tentatives  de  constater  dans  l'orga- 
nisme animal  une  réaction  chimique  simple  en  l'absence  d'oxygène.  Je  n'ai 
pu  apporter  aucun  appui  expérimental  à  l'hypothèse  qui  admet  que,  pour 
être  br&lées,  les  substances  difficilement  oxydables  se  transforment  d'abord 
par  des  processus  anaérobiques,  en  substances  facilement  oxydables. 

Résumé. 

1.  —  Par  des  compressions  rythmiques  du  cœur  (massage  du  cœur)  on 
peut  chez  le  chien  pratiquer  une  circulation  de  sang  privé  d'oxygène  dans 
tout  le  corps  pendant  deux  heures. 

2.  —  Dans  ces  conditions,  en  faisant  une  respiration  artificielle  avec  un 
gaz  inerte,  on  peut  extraire  les  trois-quarts  environ  du  CO'  total  existant 
dans  l'organisme.  La  proportion  du  CO^  restant  dans  le  sang  est  faiblement 
supérieure  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  tissus. 

3.  —  L'élimination  du  CO'  diminue  considérablement  dans  les  premières 
quinze  minutes  de  circulation  anaérobie,  elle  reste  constante  pendant  une 
demi-heure  environ;  puis  elle  baisse  de  nouveau.  Après  90  minutes,  on 
n'obtient  plus  que  de  très  faibles  quantités  de  CO'. 

4.  —  La  quantité  de  00'  trouvée  après  deux  heures  de  circulation  anaé- 
robie est  sensiblement  égale  à  celle  que  le  calcul  montre  devoir  exister  au 
moment  de  l'asphyxie. 

5.  —  Chez  les  animaux  supérieurs,  il  ne  se  foime  donc  pas  de  00*  en 
l'absence  d'oxygène.  L'hypothèse  qui  fait  provenir  le  00  d'un  processus  de 
dédoublement  ou  de  dissociation,  pouvant  avoir  lieu  même  en  l'absence 
d'oxygène,  n'est  pas  appuyée  par  l'expérience. 

6.  —  Après  deux  heures  de  circulation  anaérobie  : 
a)  le  sang  devient  nettement  acide  ; 

h)  le  sang  et  les  tissus  ne  renferment  pas  de  substances  réductrices 
(alcool  ou  autres)  ni  d'acides  volatils  en  quantité  supérieure  à.  la  normale  ; 

c)  la  quantité  des  substances  réductrices,  volatiles  n'augmente  pas  par 
l'injection  intra-veineuse  de  quantités  considérables  de  glucose; 

d)  le  pyruvate  de  Na  injecté  ne  fournit  pas  d'aldéhyde  et  il  ne  paraît  pas 
être  décomposé. 

e)  l'acétate  et  le  forraiate  de  Na  injectés  ne  produisent  pas  d'hydrogène 
ou  de  méthane.  Ils  ne  paraissent  pas  être  décomposés  car  le  sang  devient 
adde. 


Digitized  by  LjOOQIC 


[612.766]  [Q4160] 
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DE  LA  BAAIN, 

PAR   W.    EINTHOVEN. 

f Laboratoire  de  Physiologie.  Leyrle.) 


LES  jeux  de  pur  hasard  sont  depuis  longtemps  interdits  par  la  loi  en 
Hollande.  Par  contre,  on  y  pratique  fréquemment  des  jeux  où,  à  côté  du 
hasard,  l'adresse  personnelle  du  joueur  peut  exercer  une  certaine  influence 
sur  le  ré^sultat.  Ainsi  à  Scheveningue,  on  offrait  et  on  offre  encore  au  public 
l'occasion  de  risquer  son  argent  au  "  jm  de  poule  „.  Le  joueur  doit  faire 
rouler  une  boule  sur  une  table  qui  porte  une  série  de  creux  circulaires,  peints 
de  couleui-s  différentes.  Il  doit  tâcher  d'imprimer  à  la  boule  une  vitesse  et 
une  direction  telles,  que  celle-ci  vienne  s'arrêter  dans  un  creux  d'une  couleur 
choisie  d'avance.  S'il  y  réussit,  il  gagne;  sinon  il  perd  la  mise.  Comme  dans 
tous  les  jeux  de  ce  genre,  les  conditions  sont  choisies  de  telle  sorte  que  le 
propriétaire  du  jeu  doit  finir  par  gagner.  Et  spécialement  pour  ce  jeu  de  poule, 
les  conditions  sont  particulièrement  défavorables  au  joueur.  Ceci  fut  l'occa- 
sion pour  le  juge  de  se  demander  si  au  jeu  de  poule,  le  hasard  ne  joue  pas  un 
rôle  tellement  prépondérant,  que  la  part  que  l'adresse  des  joueurs  les  plus 
exercés  peut  avoir  sur  le  résultat,  s'en  trouve  réduite  à  zéro  ou  presque  à 
zéro.  Dans  ce  cas,  le  jeu  de  poule  serait  un  jeu  de  pur  hasard  et  devrait 
comme  tel  être  interdit  par  la  loi. 

Un  certain  nombre  d'experts  furent  appelés  par  la  justice  à  se  prononcer 
sur  des  questions  se  rappoitant  au  mécanisme  des  appareils  servant  au  jeu, 
tandis  qu'on  demanda  au  physiologiste  jusqu'à  quel  point  la  main  de  l'homme 
est  en  état  d'exécuter  avec  précision  et  sûreté  un  mouvement  délicat. 

Dans  une  réponse  complète  à  ces  questions,  il  y  a  lieu  de  tenir  compte  des 
différences  individuelles.  Il  se  trouvera  sans  doute  des  personnes  qui  à  force 
d'application  ou  d'exercice,  ou  grâce  à  ces  deux  facteurs  réunis,  parviendront 
à  acquérir  la  faculté  d'exécuter  un  mouvement  de  la  main  avec  plus  de  pré- 
cision et  de  sûreté  que  la  majorité  de  leurs  semblables.  On  dira  d'elles,  qu'elles 
ont  la  "  main  ferme  „.  De  plus,  l'expérience  médicale  nous  apprend  que 
certains  malades  sont  atteints  de  tremblements  et  par  suite  commandent  les 
mouvements  de  leurs  membres  d'une  façon  moins  parfaite  que  les  personnes 
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saines.  Mais  des  personnes  saines  peuvent  également  trembler  soit  habituel- 
lement, soit  occasionnellement,  par  exemple  quand  elles  se  trouvent  sous 
rinfluence  de  la  fatigue,  d'émotions  ou  de  certains  poisons. 

Je  me  suis  limité  à  la  question  de  savoir  avec  quelle  précision  l'homme 
moyen,  placé  dans  des  conditions  normales,  est  capable  de  diriger  les  mouve- 
ments de  sa  main.  Et  pour  pouvoir  répondre  jusqu'à  un  certain  point  à  cette 
question,  j'ai  exécuté  plusieurs  séries  de  mensurations  chez  huit  personnes 
âgées  de  18  à  60  ans,  toutes  soit  étudiants,  soit  employés  au  Laboratoire  de 
Fhi/siologie  de  Leyde. 

Voici  d'une  façon  succincte  quels  furent  les  résultats  obtenus. 

La  première  série  fut  exécutée  de  la  façon  suivante.  Une  feuille  de  papier 
miUiméti-é  est  placée  sur  une  table.  Le  sujet  en  expérience  tient  en  main  une 
pointe  fine  et  doit  tâcher  de  maintenir  la  pointe  pendant  dix  secondes  tout 
près  et  au-dessus  d'un  point  de  croisement  donné  des  lignes  du  papier,  mais 
sans  toucher  le  papier.  Pendant  l'essai,  le  sujet  est  debout,  les  pieds  appuyés 
sar  un  sol  ferme,  mais  il  ne  touche  aucun  objet  solide  pouvant  sei-vir  d'appui 
soit  à  la  main,  soit  à  une  autre  partie  du  corps. 

Pendant  les  dix  secondes,  on  voit  la  pointe  se  mouvoir  manifestement 
aa-dessus  du  papier  millimétré.  On  évalue  les  écarts  en  dixièmes  de  millimètre 
et  l'on  note  l'écart  le  plus  considérable. 


Tableau  I. 

Numéro  d'ordre 

Age. 

Écart 

maximum 

dn  sojet. 

mm 

1 

60 

2.0 

2 

42 

0.5 

3 

36 

0.5 

4 

29 

0.7 

5 

22 

0.7 

6 

22 

1.0 

7 

22 

1.5 

8 

18 

0.4 

Le  tableau  I  donne  les  résultats.  Comme  on  le  voit,  le  maximum  trouvé  fut 
de  2  mm.,  le  minimum,  de  O^^A. 
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Une  deuxième  série  de  mesures  fut  exécutée  dans  des  conditions  entière- 
ment différentes.  Le  sujet  était  assis  à  son  aise  et  pouvait  appuyer  la  main 
et  une  grande  paitie  de  l'avant-bras  sur  un  plan  formant  support  fixe.  Il  devait 
au  moyen  de  deux  doigts  faire  exécuter  des  mouvements  de  glissement  de  va 
et  vient  à  une  bande  rectangulaire  de  verre  reposant  sur  le  même  plan  fixe. 
Les  mouvements  de  la  plaque  de  verre  étaient  contrôlés  au  moyen  d'un 
microscope  avec  oculaire  à  micromètre. 

Le  plan  qui  supportait  la  bande  de  verre  ainsi  que  le  bras  du  siget,  était 
constitué  par  une  planche  en  chêne,  de  60  cm.  de  long  sur  10  cm.  de  large. 
Cette  planche  était  appliquée  par  sa  partie  moyenne  sur  la  platine  du  micros- 
cope et  y  était  solidement  fixée.  Le  milieu  de  la  planche  présentait  une 
fenêtre  correspondant  au  vide  de  la  platine  ;  elle  poitait  à  ses  extrémités 
des  pieds  avec  vis  calantes,  de  manière  à  s'appuyer  encore  à  droite  et  à 
gauche  d'une  façon  solide  sur  la  table  qui  portait  le  microscope. 

La  bande  de  verre  mesurait  environ  30  cm.  de  long  sur  6  cm.  de  large  et 
était  déposée  sur  la  moitié  gauche  de  la  planche  de  chêne,  tandis  que  le  siget 
appuyait  son  bras  droit  sur  la  moitié  droite  de  la  planche.  L'une  des  exti^é- 
mités  A  de  la  bande  de  verre  se  trouvait  dans  le  champ  du  microscope  et 
était  saisie  entre  les  doigts.  Dans  les  mouvements  de  glissement  en  avant  ou 
en  arrière  de  l'extrémité  A,  la  bande  exécutait  un  mouvement  de  rota- 
tion autour  de  l'autre  extrémité  B  comme  centre.  Cette  extrémité  B  était 
chargée  d'un  poids.  De  cette  façon,  le  mouvement  imprimé  parles  doigts  à 
l'extrémité  A,  était  limité  à  un  glissement  dans  une  seule  direction.  Ce  dépla- 
cement ne  comportait  qu'une  fraction  de  millimètre  et  pouvait  être  considéré 
comme  correspondant  à  un  mouvement  rectiligne,  si  l'on  songe  que  le  rayon 
AB  mesurait  30  centimètres. 

Pour  faciliter  la  rotation  de  la  lame  de  verre,  on  l'avait  placée  sur  trois 
pieds  fort  bas  (1»^  5  de  hauteur)  deux  en  A,  le  troisième  en  B. 

Afin  d'avoir  un  objet  sur  lequel  la  mise  au  point  pût  se  faire  facilement, 
on  plaça  en  A  sur  la  bande  de  verre,  une  micromètre-objectif  de  Zkiss.  On 
choisit  soit  la  ligne  0,  soit  la  ligne  100,  et  on  demanda  au  sujet  de  déplacer 
la  bande  de  yerre,  de  manière  à  amener  la  superposition  exacte  de  cette  ligne 
avec  un  trait  donné  du  micromètre-oculaire.  Le  sujet  contrôlait  lui-même  ses 
mouvements  en  regardant  dans  le  microscope,  tout  en  évitant  soigneusement 
de  toucher  à  l'oculaire. 

Lorsque  le  sujet  saisissait  la  bande  de  veiTe  par  les  pieds  près  de  A,  les 
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parties  saisies  se  déplaçaient  d'autant  ou  d'à  peu  près  autant  que  Tirnage 
vne  dans  le  microscope. 

Ibu8  les  sujets  réussirent,  après  quelques  tâtonnemefits,  consistant  à 
mprimer  à  la  bande  de  verre  des  mouvements  de  glissement  de  va-^^t-vient, 
pendant  quelques  secondes,  à  V amener  à  la  place  désignée  et  cda  avec  une 
exactitude  voisine  de  la  limite  de  V observation  microscopique. 

Chaque  division  du  micromètre  oculaire  valait.  2.65  u.,  au  gi*ossissement 
employé.  On  tolérait  dans  la  mise  au  point  une  erreur  de  1/4  de  division, 
que  Ton  pouvait  encore  fort  bien  lire,  et  qui  coirespondait  a  environ  0.6  à 
0.7  :a.  Mais  dans  la  plupai*t  des  cas,  cette  erreur  ne  fut  même  pas  commise 
par  le  sujet  en  expérience.  Les  mises  au  point  furent  en  général  exécutées 
avec  une  erreur  inférieure  à  0.5  a. 

Le  temps  nécessaire  au  sujet  pour  atteindre  le  but  pix)posé  varia  entre  un 
minimum  d'une  seconde  et  un  maximum  de  45  secondes.  Le  tableau  II  donne 
pour  chaque  sujet  la  moyenne  de  trois  déterminations  exécutées  consécuti- 
vement. 

Tableau  H. 

Moyenne  <tu  temps  nécessaire 
Numéro  du  sujf't  pour  amitner  Tobjel  à  sa 

en  expérience.  place  exacte. 

1  23  sec 

2  13    „ 

3  13    „ 


4  24 

5  26 

6  9 

7  3 

8  10 


Dans  une  deniière  série  de  mesures,  on  rechercha  jusqu'à  quel  point  on 
est  capable  de  diriger  un  mouvement  sans  le  contrôle  des  yeux,  uniquement 
par  le  moyen  du  sens  cutané,  aidé  éventuellement  par  le  sens  musculaire. 

On  utilisa  le  même  appareil  qui  avait  servi  à  la  série  précédente  de 
mesures.  Le  sujet  appuyait  également  la  main  droite  et  tout  Tavant-bras  sur 
la  planche  de  chêne  fixée  à  la  platine  du  microscope.  Mais  cette  fois,  les 
mouvements  étaient  contrôlés  par  une  autre  personne.  Le  sujet  fermait  les 
yeax  ou  les  dirigeait  vers  un  point  éloigné,  tandis  que  celui  qui  exerçait  le 
contrôle,  regardait  dans  le  microscope. 
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On  employait  an  grossissement  moins  fort,  choisi  de  manière  qa'ane 
division  de  roculaire-micromètre  correspondit  à  11  fx.  Le  sujet  était  invité 
à  pousser  successivement  la  bande  de  verre  en  avant,  dans  la  même  direc- 
tion, à  une  distance  correspondant  chaque  fois  à  cinq  divisions  de  l'échelle 
micrométrique. 

A  chaque  mouvement  exécuté  par  le  sujet,  l'observateur  énonçait  à  haute 
voix  la  lecture  de  l'espace  parcouru.  Afin  de  permettre  au  sujet  de  s'orienter 
plus  ou  moins,  on  faisait  quelques  essais  préliminaires  de  lectures  dont  les 
résultats  n'étaient  pas  notés.  Puis  on  commençait  à  inscrire  les  valeurs 
trouvées. 

On  notait  chaque  fois  comme  erreur  la  différence  en  plus  ou  en  moins 
dont  le  mouvement  exécuté  différait  d'avec  les  cinq  divisions  pi-oposées. 
Comme  exemple,  nous  donnerons  les  valeurs  fournies  par  le  n»  8.  Le  sujet 
poussa  successivement  l'objet  sur  les  divisions  du  micromètre  oculaire  notées 
dans  la  première  colonne  du  tableau  UI. 


Tablkao  TTT. 

Lecture  sur  l'oculaire 
micromètre. 

49 

Valeur  du  déplacement 

en  unités 

du  micromèlre. 

Différence  en  plus  ou  en 

moins  des  5  divisions 

convenues. 

44 

5 

0 

36 

8 

—  d 

32 

4 

■\-  1 

25 

7 

—  2 

14 

11 

—  6 

9 

5 

0 

6 

3 

-»-2 

La  seconde  colonne  donne  la  valeur  du  déplacement  en  unités  du  micro- 
mètre ;  tandis  que  la  troisième  colonne  donne  les  écarts  en  plus  ou  en  moins 
par  rapport  à  la  distance  de  6  divisions  dont  on  était  convenu.  On  calcula 
la  moyenne  de  l'écart  au  moyen  des  valeurs  de  la  troisième  colonne,  prises 
toutes  avec  le  signe  +,  ce  qui  donna  pour  ce  sujet  un  écart  moyen  de 
2  divisions  ou  0'»"a.022. 

Les  valeurs  du  tableau  lY  ont  été  obtenues  par  la  même  méthode  chez  les 
différents  sujets  en  expérience. 
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Tablbau  IV. 

Numéro  du  sujet. 

Ecart  moyen 

pour  un  déplacement 

demandé  do  0,055  mm 

1 

0.050  mm. 

2 

0.080 

3 

0.022 

4 

0.032 

5 

0.040 

6 

0.083 

7 

0.020 

8 

0.022 

BfiSUMÉ. 

1.  Les  expériences  destinées  à  déterminer  le  degré  de  précision  avec 
lequel  nous  sommes  capables  d'exécuter  les  mouvements  de  la  main  droite, 
furent  faites  sur  huit  personnes,  âgées  de  18  à  60  ans,  fréquentant  toutes 
le  laboratoire  de  Physiologie  de  Leyde,  et  choisies,  non  d'après  leur  adresse 
personnelle,  mais  uniquement  parce  qu'elles  étaient  disposées  à  se  prêter  aux 
expériences. 

I  2.  Le  sujet  se  tient  debout  sans  appuyer  ni  le  corps  ni  la  main  et  porte 

de  la  main  droite  entièrement  libre  une  pointe  fine  qu'il  cherche  à  UMiintenir 
immobile  pendant  10  sec.  Dans  ce  cas,  on  constate  que  la  pointe  exécute  des 
mouvements  dont  les  écarts  maxima  varient  entre  O^^^A  et  2^^. 

j  3.  Si  le  sujet  appuie  la  main  sur  une  table  fixe,  il  sera  capable  de  déplacer 

an  objet  par  glissement  sur  cette  table  avec  une  très  grande  précision.  Si 
ce  sujet  placé  dans  des  conditions  favorables,  peut  contrôler  le  mouvement 
an  moyen  d'un  microscope,  il  sera  capable  d'amener  l'objet  en  quelques 
secondes  à  la  place  désignée  d'avance.  L'écart  ne  dépassa  en  général  pas 

1 .      1/2  à  3/4  de  jx,  et  la  durée  moyenne  du  temps  nécessaire  au  déplacement 

!       exact,  varia  entre  8  et  26  secondes. 

I  n  y  a  lieu  de  mentionner  expressément  que  dans  les  essais  qui  révélèrent 

an  si  étonnant  degré  de  précision  des  mouvements  de  la  main,  la  partie  de 
l'objet  que  la  main  saisissait,  éprouvait  un  déplacement  égal  à  celui  de  la 

I       partie  située  dans  le  champ  du  microscope. 

4.  Si  le  luouvement  de  la  main  n'est  pas  contrôlé  par  l'œil,  et  si  le  sujet 
doit  s'en  rapi>orter  à  l'observation  microscopique  d'une  autre  personne,  les 
mouvements  seront  exécutés  avec  une  moindre  précision.  (Cependant,  même 
dans  ces  circonstances,  il  sera  possible  d'imprimer  à  l'objet  de  petits  dépla- 
cements d'une  étendue  convenue  à  l'avance,  et  cela  avec  une  assez  grande 
exactitude.  Si  l'on  convient  d'exécuter  des  déplacements  successifs  de 
0"Mi.O55,  les  écarts  moyens  ne  dépassent  pas  0»"a.020  à  On^^a-OSS. 

Si  la  main  est  appuyée  d'une  façon  incomplète,  les  mouvements  seront 
sans  doute  exécutés  d'une  façon  moins  précise  que  si  elle  avait  un  appui 
ferme  et  complet,  plus  précise  cependant  que  si  la  main  était  tout  à  fait  libre. 

,        Les  conditions  dans  lesquelles  la  plupart  des  mouvements  habituels  de  la  vie 

I        sont  exécutés,  sont  sans  dbute  en  général  comprises  entre  ces  deux  extrêmes. 
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LE  DICROTISME  ARTÉRIEL  EST-IL  D'ORIGINE 
PÉRIPHÉRIQUE  ? 

Par  F.  PHILIPS. 

(InsAiut  de  Physiologie.  L^égv.) 


IL  peut  sembler  fastidieux  de  reprendre  encore  une  fois  la  question  de 
l'origine  périphérique  du  Dicrotisme  artériel.  A  notre  avis,  cette  question 
est  depuis  longtemps  résolue  négativement.  Les  travaux  de  ]V£arey  et  de  son 
école,  ceux  d'un  grand  nombre  de  ses  imitateurs,  ont  surabondamment 
prouvé  que  Vondulation  dicrote  a  une  origine  centrale  et  qu'elle  progresse 
du  cœur  à  la  périphérie,  avec  approximativement  la  même  vitesse  que  Tonde 
principale.  Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  d'enregistrer  simultanément  sur  un 
grand  chien,  le  pouls  de  Vartère  carotide^  le  plus  près  possible  du  cœur,  et 
celui  de  la  crurale,  le  plus  loin  possible  du  centre.  On  constatera  que 
Vondulation  dicrote  arrive  à  la  crurale  avec  le  même  retard  par  rapport  au 
pouls  de  la  carotide  que  l'ondulation  principale.  Je  renverrai  par  exemple 
aux  tracés  publiés  il  y  a  quelques  années  par  V.  Willem  (^)  et  par  Jacquè  (*), 
et  me  borne  à  reproduire  un  tracé  comparatif  de  carotide  et  de  crurale 
emprunté  à  la  collection  de  graphiques  de  l'Institut  de  physiologie  de  Liège. 


FiG.  i.  —  Pulsations  carotidiennes  et  crurales, 
enregistrées  simultanément  chez  le  Chien  au 
moyen  de  deux  sphygmoscopes  (modèle  Frkoe- 
RiCQ).  Temps  en  quinzièmes  de  seconde.  Le  début 
du  dicrolisme  se  montre  plus  tôt  dans  la  carotide 
que  dans  la  crurale  (propagation  centriTuge). 


D'ailleui-s,  le  dicrotisme —  s'il  est  d'origine  périphérique  et  de  propagation 
rétrograde  —  doit  dispaïaître,  lorsque  nous  éliminons  la  cause  périphérique 

(M  Victor  Willem.  Note  sur  Vorigine  du  dicrotisme  et  des  ondulations  du  plateau 
systolique  de  la  pulsation  ariérielle.  Trav.  du  labor.  Liège,  1893-1895,  V,  87-96,  12  fig. 

(^)  L.  JaCQUÉ.  Le  tracé  de  la  pulsation  arlirielle  chez  le  chien.  Trav.  du  labor. 
Liège,  1901,  VI,  115-122,  19  fig. 
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de  sa  production  ;  et  ceci  peut  se  faire  en  fermant  tons  les  vaisseaux  artériels 
à  la  base  du  cœur.  Dans  ces  conditions,  la  réflexion  périphérique  étant  rendue 
impossible,  les  tracés  recueillis  sur  ces  culs-de-sac  artériels  ne  devraient  plus 
montrer  de  dicrotisme. 

J'ai  fait  des  expériences  à  ce  sujet  chez  le  chien  (anesthésie  par  mor- 
phine et  chloroforme;  respiration  artificielle  à  air  chaud).  Elles  consistaient 
aller  le  tronc  brachio-céphalique  et  l'aorte  thoracique,  à  la  partie  descendante 
de  sa  crosse,  en  même  temps  qu'on  enregistrait  les  pulsations  de  la  sous- 
clavière  gauche,  (liée  périphériquement),  au  moyen  du  sphygmoscope  (modèle 
Fredericq)  ou  de  notre  tambour  explorateur. 

Or,  sur  tous  les  tracés  obtenus  —  outre  le  ralentissement  et  l'augmentation 
d'amplitude  considérables  des  pulsations  —  l'ondulation  dicrote  apparaissait 
nettement  dans  la  phase  diastolique  du  tracé,  preuve  évidente  de  son  origine 
centrale. 

Cependant,  dans  un  travail  récent,  Lohmann  (^)  développe  des  arguments 
noQveaux  en  faveur  de  la  thèse  de  l'origine  périphérique  et  de  la  propagation 
rétrograde  (par  réflexion)  du  dicrotisme.  Admettons,  dit  Lohmânn,  que  le 
dicrotisme  naisse  par  réflexion  de  l'onde  principale,  celle-ci  revient  vei*s  le 
cœnr.  Dans  ce  cas,  chez  les  très  petits  animaux,  la  distance  parcourue  étant 
faible,  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  l'aller  et  le  retour  de  cette  onde,  c'est- 
à-dire  la  distance  entre  l'ondulation  principale  et  l'ondulation  dicrote  du 
tracé  artériel  devient  insensible  :  les  deux  ondes  se  confondent,  de  manière 
i  n'en  faii-e  qu'une  ;  le  dicrotisme  semblera  faire  défaut. 

Si  au  contraire,  le  dicrotisme  nait,  comme  le  veut  Mabey,  à  l'origine  de 
Taorte,  et  se  propage  du  centre  à  la  périphérie,  on  le  retrouvera  aussi  bien 
là  où  Tarhre  circulatoire  a  une  étendue  réduite,  que  là  où  il  est  très  développé. 
Or,  Lohmânn,  en  appliquant  un  manomètre  très  sensible,  le  Tonographe 
élastique  (Oummitonograph)  d'IsHfflARA  (*)  sur  la  carotide  de  mammifères  de 
petite  taille  (lapins  d'environ  850  gr.  et  cobayes)  a  obtenu  de  nombreux 
tracés,  sur  lesquels  chaque  pulsation  se  marque  par  une  onde  simple,  sans 
irace  de  dicrotisme.  En  se  plaçant  dans  des  conditions  convenables,  il 
recneillit  également  des  tonogrammes  sans  onde  dicrote,  chez  le  chien. 

(*;  A.  r^OHMANN  (Marburg).  Ueber  die  Enttttehung  des  Dikrotismua,  Arch.  f.  d.  g. 
PhysioL  1903,  XCVII,  438456,  38  fig. 

{^)  ISHIHABA  Ueber  einen  fur  Unterrichtszweckc.vereinfachtenGuinmitanographen, 
Arrh.  f.  il.  g.  Physiol.  1903,  XCVII,  429^37,  5  fig. 
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L'expérience  donne  donc  tort  à  la  théorie  de  la  propagation  centrifuge, 
qui  attribue  le  dicrotisme  à  la  clôture  des  sigmoïdes  aortiques.  Comme  le  fait 
observer  Lohmann,  elle  ne  prouve  pas  directement  la  réalité  de  la  théorie  de 
la  réflexion  et  de  la  propagation  rétrograde,  centripète,  mais  elle  s'accorde 
fort  bien  avec  cette  théorie.  Lohmann  répond  d'avance  à  ceux  qui  seraient 
tentés  d'incriminer  la  sensibilité  du  manomètre  d'IsmHABÂ.  Il  a  fait  différents 
essais  destinés  à  montrer  que  son  manomètre  est  capable  de  traduire  fidèle- 
ment de  petites  ondulations,  de  minimes  pulsations  de  la  valeur  de  celles 
dont  il  s'agit.  La  méthode  hémautographique  Ta  confirmé  dans  la  conviction 
que  l'onde  dicrote  peut  faire  défaut  dans  le  tracé  de  pulsation  artérielle  des 
petits  mammifères. 

Et  cependant,  l'examen  de  certains  graphiques  de  pulsation  carotidienne 
du  chien  (Fig.  1,  p.  444,  Fig.  18  a,  p.  449)  du  mémoire  de  Lohmann,  ou  du 
chat(Fig.  4,  p.  435),  du  mémoire  d'IsniHARA  (^),  enregistrés  avec  le  Gummito- 
nograph,  nous  laisse  l'impression  que  ces  graphiques  sont  légèrement 
déformés  parle  facteur  élastique  du  manomètre  d'IsHiHABA.  Il  en  va  d'ailleui-s 
de  même  pour  les  tracés  recueillis  avec  les  Manomètres  de  Hûrthle,  de  Gad, 
de  v.Frey  et  avec  le  Sphygmoscope  de  Chauvkau-Marey  (modèle  Fredbricq). 
Tous  ces  appareils  déforment  légèrement  la  courbe  et  fournissent  des  tracés 
dont  les  angles  sont  émoussés,  arrondis. 

Le  Sphygmographe  seul  (ou  la  méthode  assez  compliquée  d'enregistrement 
photographique  de  Batliss  et  Starling)  donne  des  résultats  irréprochables. 
DoNDERs  avait  soumis  le  sphygmographe  à  transmission  à  une  critique  expé- 
rimentale sévère  :  cet  instrument  a  victorieusement  travei-sé  les  multiples 
épreuves  auxquelles  il  fut  soumis.  Il  rend  fidèlement  les  ondes  du  même 
ordre  que  les  plus  petites  inflexions  d'un  tracé  carotidien  de  lapin  ou  de 
cobaye. 

C'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  reprendre  les  expériences  de  Lohmann,  avec 
un  Sphygmographe  à  transmission  très  sensible. 

La  fig.  2  représente,  à  la  moitié  environ  de  la  gi^andeur  naturelle,  la 
capsule  à  air  servant  i' Hcplorateur  de  l'onde  artérielle. 

La  plaque  e  recourbée  en  forme  de  gouttière  se  glisse  sous  l'artère.  Au 
moyen  de  la  vis  v,  agissant  sur  la  crémaillière  cr,  on  abaisse  graduellement 
la  capsule  à  air  c  jusqu'à  ce  que  la  tige  &,  fixée  à  la  membrane  de  la  capsule, 

(*)  J 8H (HABA  Ueber  einen  fur  Unterrichtsz  iveeke  vereinfochten  Gummiionographen. 
Arch,  t.  d.  g.  Physiol.  1903,  XCVII,  129-437,  6  fig. 
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vienne  déprimer  légèrement  la  portion  supé- 
rieure de  l'ai-tère,  par  l'intermédiaire  de  la 
demi-gouttière  métallique  d.  Les  pulsations 
ai'térielles  agissent  donc  par  l'intermédiaire 
de  la  tige  b  sur  l'air  de  la  capsule  et.  se 
transmettent  par  le  tube  ^  à  un  tambour  à. 
levier  (petit  modèle  Bux  à  membrane  en 
celluloïde).  Les  graphiques  sont  recueillis 
sur  papier  légèrement  enfumé  enroulé  autour 
du  cylindre  de  Blix  (à  moteur  électrique) 
animé  d'une  vitesse  de  5  mm.  à  la  seconde. 
La  lame  métallique  a  sert  à  maintenir  la 
tige  b  perpendiculairement  à  la  membrane 
du  tambour  c.  La  vis  k  permet  de  fixer 
l'appareil  sur  la  tige  prismatique  n. 

Nous  avons  appliqué  notre  sphygmographe 
à  transmission  sur  la  carotide^  sur  l'aorte 
thoracique   (poitrine    ouverte,    respiration 
PK.  1  -  Tambour  explorateur  du     artificielle)  et  sur  l'aorte  abdominale  (immé- 

Sphygmographe  à  transmission  appli-       ,,  ^  ,  ,  ,  ./.         .. 

cabieauxpeiitsanimaux.  L'artère  se     Platement  au-dcssiis  de  sa  bifurcatiou  en 

place  entre  tf  et  e.  iliaques  primitives),  chez  de  petits  lapins 

(poids  520  gr.,  525  gr.,  620  gv.,  690  gr.,  750  gr.)  et  de  petits  cobayes 
(210  gr.,  220  gr.,  380  gr.,  430  gr.,  450  gr.,  690  gr.).  Nous  avions  soin  de 
fermer  le  bout  péripliique  du  vaisseau  par  une  pince  à.  pression,  pour  nous 
placer  dans  les  mêmes  conditions  expérimentales  que  Lohmann.  Cependant, 
nous  donnons  également  comme  point  de  comparaison  des  tracés  obtenus 
sans  l'occlusion  du  vaisseau. 

Tous  les  tracés  que  nous  avons  recueillis  montrent  une  ascension  brusque, 
un  plateau  systdiqtie,  plus  ou  moins  ondulé,  auquel  fait  suite  une  ligne  de 
descente  inclinée,  diastolique,  au  début  de  laquelle  se  voit  toujours  une 
ondulaUon  dicrote  bien  caractérisée.  Nos  graphiques  pris  sur  de  petits 
animaux  rappellent  tout  à  fait  ceux  que  fournissent  les  artères  du  chien  ou 
de  l'homme.  (Voir  les  tracés  des  fig,  3  et  4). 

Si  LoHMAiïN,  opérant  comme  nous,  sur  de  petits  lapins  et  de  petits  cobayes, 
n'a  pu  recueillir  de  tracés  représentant  l'ondulation  dicrotts,  cela  ne  peut 
tenir  qu'au  manque  de  sensibilité  de  l'appareil  enregistreur  dont  il  s'est  servi. 

6 
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i.  —  Carotide  fermée.  Lapin  de  525  gr. 
S.  —        »      ouverte.  » 

3.  —  Aorte  thoraciqiie  fermée.  Lapin  de  535  gr. 

4.  —  Aorte  thoracique  ouverte.  Lapin  de  5!25  gr. 

5.  —  Aorte  ttioracique  fermée.  Lapin  de  750  gr. 


Fie.  3.  —  Tracés  de  pulsations  art^ 
rieiles  rerueiliissurde  petits  animaux 
au  moyen  du  Spkytfmographe  à  tran»- 
miMMion.  Vitesse  du  cylindre  enregis- 
treur :  5  mm.  à  la  seconde. 


6.  —  Carotide  fermée.  Cobaye  de  240  gr. 

7.  —        »  ■  «  220  gr. 

8.  —        •       ouverte.       »  » 

9.  —         »•       fermée.       »  380  gr. 


Fie.  4.  — 10.  —  Pulsations  carotidiennes  recueillies  au  moyen 
du  Sphygmoxcope  de  Chauveau-Marcy.  Cobaye  de  690  gr. 
a.  —  Pulsations  carotidiennes  recueillies  chez  le  même 
animal  au  moyen  du  Sphyumogmphe  à  tranxminion. 


Comme  noas  Tavons  dit  plus  haut,  les  tracés  de  carotide  de  chien  qu'il 
publie  nous  rappellent  les  tracés  obtenus  avec  le  Sphygmosœpe  de  Chauyrâu- 
Marbt,  ou  avec  les  Manomètres  de  Gaj)  ou  de  Hûrthle,  appareils  dont  la 
sensibilité  laisse  à  désirer.  Nous  avons  eu  Tidée  d'appliquer  le  Sphygmoscope 
à  une  carotide  de  cobaye  et  nous  avons  obtenus  des  tracés  semblables  à  ceux 
de  LoHMANN  (Voir  fig.  4,  m  10),  c'est-à-dire  ne  présentant  plus  trace  de 
dicrotisme.  La  preuve  que  l'absence  de ,  dicrotisme  est  bien  due  ici  à  un 
manque  de  sensibilité  de  l'enregistreur,  nous  est  fournie  par  le  fait  que 
l'explorateur  de  notre  sphygmoscope,  appliqué  sur  la  même  artère,  nous  fournit 
immédiatement  des  tracés  typiciues  à  plateau  systolique  et  à  ondulation 
dicrote  ne  laissant  rien  à  désirer  (Voir  fig.  4,  n®  11). 

Kêsukê. 

Contrairement  à  Topinion  de  Lohmânn,  les  artères  des  petits  lapins  et  des 
cobayes  fournissent  des  sphygmogrammes  à  onde  dicrote  bien  développée,  si 
l'on  a  soin  d'employer  un  enregistreur  suffisamment  sensible,  (sphygmogi-aphe 
à  transmission  spécial).  La  prétendue  absence  de  dicrotisme  chez  les  petiL> 
animaux  ne  peut  donc  être  invoquée  comme  argument  à  opposer  à  la  théorie 
de  l'origine  centrale  (clôture  des  sigmoïdes  artérielles)  de  l'onde  dicrote.  La 
propagation  rétrograde  de  cette  onde  est  contredite  pour  la  comparaison  des 
sphygmogrammes  carotidiens  et  cniraux  pris  simultanément  (chez  le  chien), 
et  par  les  expériences  dans  lesquelles  la  propagation  rétrograde  est  rendue 
impossible,  et  qui  cependant  fournissent  des  sphygmogrammes  avec  ondulation 
dicrote  manifeste. 
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L'ATRIOTOMIE   TEMPORAIRE, 
procédé  nouveau  d'exploration  des  fonctions  du  cœur, 

Par  Léon  PREDERIOQ. 

(Institut  de  Physiologie.  Université  de  Liège.) 


J'ai  décrit  en  1885  (^)  un  procédé  nouveau  d'exploration  des  fonctions  des 
organes  tlioraciqaes.  Le  procédé  consiste  à  ouvrir  largement  la  paroi  laté- 
ralede  la  poitrine  par  une  incision  linéaire,  permettant  de  procéder  à  diffé- 
rentes manœuvres  opératoires  sur  les  gros  vaisseaux  du  cœur,  les  poumons, 
les  phréniques,  etc.  Ce  temps  de  l'opération  terminé,  on  referme  exactement 
rincirion,  on  la  recouvre  de  la  peau,  après  avoir  rétabli  le  vide  pleural  par 
insafflation  pulmonaire,  et  l'animal  se  retrouve,  au  point  de  vue  de  la  circu- 
lation pulmonaire  et  de  la  mécanique  respiratoire,  dans  des  conditions 
analogues  à  celles  qui  régnaient  avant  l'opération. 

J'ai  appliqué  au  cœur  un  procédé  analogue,  qui  consiste  à  ouvrir  tempo- 
rairement l'oreillette  droite  par  une  incision  linéaire,  qui  permet  d'atteindre 
les  valvules  auriculo-ventriculaires  ou  la  cloison  inter-auriculaire,  pour  y 
pratiquer  diverses  opérations.  On  referme  ensuite  l'incision,  et  dans  les  cas 
favorables,  les  pulsations  du  cœur  ne  sont  altérées  que  temporairement. 

Voici  les  détails  de  l'opération.  Sur  un  grand  chien  anesthésié  par  la  mor- 
phine (1  ctg.  par  kilo  d'animal),  le  chloral  (20  ctg.  par  kilo  d'animal),  et  le 
chloroforme  (en  inhalations),  on  met  à  nu  la  ti^achée  et  on  y  fixe  une  canule 
reliée  au  soufflet  de  l'appareil  à  respiration  artificielle.  On  ouvre  largement 
la  poitrine  par  une  incision  en  U,  c'est-à-dii-e  qu'on  fait  de  chaque  côté  du 
thorax  une  incision  parallèle  au  sternum,  comprenant  la  section  de  cinq  à  six 
côtes,  et  que  ces  deux  incisions  sont  réunies  au  niveau  de  l'extrémité  infé- 
rieure du  sternum  par  une  troisième  incision  transversale.  On  soulève  le 
grand  lambeau  osso-musculo-cutané  ainsi  fàimé,  et  on  le  rabat  vers  la  tête, 
en  luxant  plus  ou  moins  la  partie  supérieure  du  sternum.  On  lie  la  veine 
(m/gos  et  on  passe  des  ficelles  sous  les  deux  veines  caves.  Quand  tout  est 
prêt  pour  l'incision  de  l'oreillette  droite,  on  rend  momentanément  le  cœur 

(')  LfeON  FbbdbbioQ,  Procédé  opératoire  nouveau  pour  Vètude  des  organes  ^hora- 
OfHCf.  Trav.  da  labor.  Liège,  1886-1886;  1, 56-59. 
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plos  oa  moins  exsangue,  en  faisant  soulever  par  un  aide,  les  liens  passés  sons 
les  deux  veines  caves,  de  manière  à  arrêter  la  circulation  de  retour.  Puis,  on 
fait  aux  ciseaux,  dans  la  paroi  latérale  de  l'oreillette  droite,  une  incision 
linéaire,  allant  de  l'origine  de  la  veine  cave  supérieure  à  celle  de  la  veine 
cave  inférieure.  On  laisse  écouler  le  sang  qui  peut  encore  se  trouver  dans  les 
cavités  droites  du  cœur,  et  on  l'étanche  au  moyen  de  petites  éponges  montées 
sur  pinces.  On  pénètre  ainsi  directement  dans  les  cavités  droites  du  cœur,  où 
l'on  peut  pratiquer  diverses  opérations,  par  exemple  inciser  le  faisceau 
musculaire  qui  établit  la  communication  entre  la  cloison  inter-auricalaire  et 
la  musculature  des  ventricules.  Pour  refermer  l'incision,  on  en  saisit  les 
bords  entre  les  mors  allongés  de  la  pince  intestinale  de  Doyen  (Pince 
pour  la  gastro-entérostomié),  que  l'on  maintient  fermés.  (Voir  flg.  1).  Aussi- 


djoO'^ 


PiG.  i.  —  Cœur  de  chien  montrant  U  pince  de  Doteh  en  place,  assurant  Tocclusion  de  rincision 

pratiquée  dans  Toreillette  droite, 
a.  d.  auricule  droite  ;   v.  dr,  ventricule  droit  ;   t;.  e,  ».  veine  cave  sup<^rieure  ;   v.  c.  i.  veine  cave 

inférieure. 

tôt  la  clôture  de  l'oreillette  assurée,  on  rétablit  le  cours  du  sang  veineux,  en 
relâchant  les  liens  qui  comprimaient  les  veines  caves.  Les  ventricules  conti- 
nuent souvent  à  battre  pendant  toute  l'opération,  mais  les  oreillettes  pré- 
sentent ordinairement  les  trémulations  fibrillaires  aussitôt  que  Ton  s'attaque 
à  leurs  parois. 

Dans  les  cas  les  plus  favorables  —  qui  ne  sont  malheureusement  pas 
les  plus  nombreux,  —  les  oreillettes  reprennent  ultérieurement  leurs  batte- 
ments. Il  n'arrive  que  trop  souvent  que  les  ventricules  eux  aussi  sont  envahis 
par  les  trémulations  fibrillaires,  ce  qui  met  fin  à  leui^  battements.  II  faut  dans 
ce  cas,  attendre  l'arrêt  complet  du  cœur,  et  le  ranimer  ultérieurement,  par 
une  circulation  artificielle,  poussée  dans  l'aorte,  d'après  le  procédé  de  Lan- 
OENDORFF.  On  f>eut  se  servir  connue  liquide  nounicier,  soit  de  liquide  de  Lockk, 
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saturé  d*oxygène,  soit,  ce  qui  vaut  mieux,  de  sang  de  chien  déflbriné,  dilué 
avec  un  égal  volume  de  solution  physiologique  (NaCl  9  o/oo),  ou  de  liquide  de 

liOCXS. 

RâsuMÉ. 

Sur  un  chien  à  poitrine  ouverte,  on  arrête  momentanément  le  retour  du 
sang  veineux,  en  comprimant  les  deux  veines  caves  et  en  liant  Tazygos. 
L'oreillette  droite  est  ouverte  par  une  incision  linéaire,  ce  qui  permet  d'exé- 
cuter diverses  opérations  à  l'intérieur  du  cœur,  par  exemple  de  sectionner  le 
faisceau  musculaire  qui  fait  communiquer  la  musculature  des  oreillettes  au 
nireau  de  la  cloison  inter-auriculaire  avec  la  musculature  des  ventricules. 
Puis,  on  referme  l'incision  par  application  de  la  pince  intestinale  de  Dotrn, 
et  on  rétablit  le  cours  du  sang  veineux.  Si  les  pulsations  du  cœur  ont  cessé, 
on  les  ranime  par  une  circulation  artificielle  de  sang  déflbriné,  d'après  le 
procédé  de  LANaENDOBFF. 
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LES  FACTEURS  DE  LA  DIGESTION  PANCRÉATIQUE. 

SUC    PANCRÉATIQUE,    KINASE  ET  TRYPSINE, 

ANTI-KINASE, 

Par  a.  DASTRE  et  H.  STASSANO. 

(Laboratoire  de  physwlogie  de  la  Sorbonne.) 


SoMif  AiBB.  A.  Suc  pancréatique,  Kinase,  Trypsine. 

§  I.  —  Circonstances,  objet  et  résultat  général  de  ce  travail.  86-96. 

§  If.  —  Des  proportions  suivant  lesquelles  le  suc  pancréatique  et 
la  kinase  s'nnissont  pour  former  la  trypsine.  Loi  da  seuil 
d^aetivité  ou  du  plateau.  Influence  de  la  concentration.  96-102. 

§  III.  "  Autodestruction  de  la  kinase  et  du  suc  pancréatique  en 
milieu  légèrement  alcalin  À  la  température  deTétuve.  Aggrava- 
tion de  l'autodestruction  par  la  présence  de  l'albumine.  102-104. 

§  IV.  —  Autodestruction  de  la  trypsine  bors  de  la  présence  de 
Talbumine.  Action  protectrice  de  Talbumine  sur  la  trypsine 
Résultat  général.  104-108. 

§  V.  —  Fixation  des  agents,  kinase,  suc  pancréatique,  trypsine 
par  l'albumine.  Imprégnations.  108-111. 
B.  Anti-kinase.  111-117 

A.  —  §  I.  —  Circonstances,  objet  et  résultats  de  ce  tbayail. 

1.  Introduction.  —  Existence  des  anti-kinases  dans  le  sérum  sanguin 
et  chee  les  parasites  intestinaux. 

DANS  la  séance  de  la  Société  de  Biologie  du  27  janvier  1903  (^),  nous 
avons  annoncé  l'existence  d'une  antirkinase.  Nous  l'avions  trouvée  dans 
les  tissus  des  parasites  {Taenias^  Ascarides)  qui  vivent  dans  l'intestin  des 
vertébrés.  Ces  parasites,  évidemment  résistent  à  la  protéolyse  digestive-  Us 
échappent  à  l'action  dissolvante  du  suc  pancréatique  mêlé  au  suc  intestinal, 
in  vivo,  dans  l'intestin  de  leur  hôte  ;  on  sait  aussi  qu'ils  résistent  in  vitroj  à  la 
protéolyse  pancréatique;  c'est  ce  que  nous  ont  appiis  les  expériences  de 
Léon  Fredericq,  en  1878,  sur  V  Ascaris  marginata. 

(*)  A.  Dastbb  et   H.  Stassano.  Existence  d'une  anti-kinase  ches  les  parasites 
intestinauœ.  C.  B.  Soc.  Biologie,  1903,  ISO. 
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Cette  résistance  remarquable  à  quoi  est-elle  due?  Différentes  réponses  ont 
été  faites  à  cette  question.  Il  y  en  a  trois  que  nous  devons  retenir.  —  On  Ta 
attribuée,  d'abord,  à  une  propriété  vitale.  Le  protoplasma  vivant  serait  réfrac- 
taire  à  l'action  des  zymases  protéolytiques,  comme  il  Test  à  la  pénétration 
des  matières  colorantes  et  d'autres  substances.  La  mort  et  les  changements 
qu'elle  amène  lui  feraient  perdre  cette  propriété.  Cette  explication  d'origine 
ancienne,  a  été  reprise  dans  un  travail  de  MATTHEs(^)en  1893  et  développée 
par  Claudio  Feemi  en  1894  (^).  —  La  seconde  explication,  beaucoup  plus 
proche  de  la  vérité,  est  celle  de  E.  Weinland,  en  1902  (•).  Ce  physiologiste 
soutient  que  les  tissus  des  parasites  résistent  aux  ferments  digestif  par  la 
production  d'anti-ferments,  et  particulièrement  d'une  anti-trypsine.  —  Une 
étude  plus  pénétrante  nous  a  amenés  à  une  troisième  opinion,  à  lïdée  d'un 
mécanisme  différent.  L'immunité  des  parasites  intestinaux  serait  due  à 
l'existence  d'une  substance  qui  porte  son  action  non  pasjsur  la  trypsine 
même,  mais  seulement  sur  l'un  des  facteurs  de  cette  trypsine,  sur  Ventéro- 
kinase  de  Pawlow.  Cette  substance  est  une  anti-kinase. 

Notre  communication  amenait  C.  Dblbzbnne  (^)  à  déclarer,  dans  la  même 
séance,  que  le  sérum  sanguin  des  mammifères  contient,  lui  aussi,  une  anti- 
kinase.  On  sait  que  le  sérum  sanguin  normal  résiste  à  la  digestion  trypsique 
et  empêche  ou  ralentit  la  protéolyse  des  albuminoïdes  auxquels  il  est  mêlé. 
Ce  fait  a  été  établi  pai-  les  recherches  de  Cl.  Fermi.  En  1894  cet  observateur 
annonçait  que  le  sérum  sanguin  (albumine  vivante)  non  seulement  résistait 
à  la  trypsine,  niais  qu'il  l'annihilait  et  la  détruisait.  L'exactitude  de  cette 
action  anti-protéolytiqne  du  sérum  a  été  vérifiée  trois  ans  plus  tard,  en  1897, 
successivement  par  Puglirse  et  Coggi  C^),  Hahn  {%  Camus  et  Gley  (^), 
puis,  plus  tard,  par  Landsteiner  (^),  et,  d'autres  auteurs;  P.  Achalmb  a 

(I)  M.  Matthbs.  Untersuchungen  ubir  die  PathogenesCy  etc.  Habilitationsschrift. 
lena.  1893. 

(«)  C.  Fekmi.  Centralbl.  f.  Physiologie.  1894,  VIII,  059. 

(•)  E.  Weinjlakd.  Ueber  Ântifermente.  Zeitachrift  fdr  Biologie,  1902,  XLIV,  1-16  ; 
45-61. 

(*)  G.  DelezbnnB.  Sur  Vaction  anti-kinanque  du  sérum  sanguin.C.  B.  Soc.  Biologie, 
1908, 132. 

(^  PUGLIBSB  et  COGGl.  Bollett.  ScieQzemed.  1897. 

(•)  Hahn.  Berlin,  klin.  Wocheasch.  1897.  n "  23,  499-501. 

(')  Camus  et  Gley.  C.  R.  Soc.  de  Biologie.  1897  et  Arch.  de  Physiol.  1897,  764. 

(*)  Landsteiner.  Centralbl.  fur  Bakteriol.  1900. 
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mesuré  ce  pouvoir  anti-tryptique  du  sérum  (*).  L'action  anti-protéolytique 
du  sérum  a  reçu  exactement  les  trois  mêmes  explications  que  celle  des  para- 
sites: elle  a  été  attribuée  à  une  résistance  spécifique  par  Febmi;  à  une  anti- 
trypsine,  par  Weinland;  enfin,  par  C.  Delkzbnnb,  à  une  antùkinase,  entra- 
vant le  facteur  entéro-kinase  de  la  trypsine  protéolytique. 

Deux  anti-kinases  étaient  ainsi  signalées  au  même  moment  par  Delbzenne 
et  par  nous.  Il  est  vraisemblable  que  ces  deux  produits  nouveaux  se  ramènent 
à  un  seul.  On  peut  leur  appliquer  les  considérations  que  Wbinland  a  rappe- 
lées et  d'après  lesquelles  tous  les  éléments  anatomiques  posséderaient  à  des 
degrés  divers  la  propriété  anti-protéolytique.  De  fait,  elle  a  été  signalée 
dans  différents  tissus  (foie,  muscle,  globules  rouges  [^]).  On  peut,  inversement 
regarder  Tanti-kinase  des  tissus  (des  parasites  intestinaux,  par  exemple) 
comme  celle  de  leur  sérum  sanguin  ('). 

Quoiqu'il  en  soit,  la  démonstration  de  l'existence  des  anti-kinases  exige 
quelques  précautions.  Elle  ne  peut  être  mise  à  l'abri  de  toute  objection  qu'à 
la  condition  de  préciser  le  rôle  que  joue  le  facteur  kinase  dans  la  constitu- 
tion du  ferment  trypsine.  En  un  mot  la  connaissance  de  l'anti-kinase  suppose 
la  connaissance  préalable  de  la  kinase.  Les  deux  études  sont  intimement 
liées  Tune  à  l'autre. 

Le  présent  mémoire  résumera  les  recherches  que  nous  avons  exécutées  i 
ce  sujet.  Quelques  unes  ont  été  communiquées  à  la  Société  de  Biologie,  dans 
les  séances  des  31  janvier,  21  février,  7  mars  et  16  mai  1903:  d'auti-es  sont 
inédites. 

2.  Suc  pancréatique  inactif  et  kinase  activante. 

Nos  connaissances  sur  la  digestion  pancréatique  des  albuminoides  ont  été 
notablement  améliorées  depuis  quatre  ans  par  les  découvertes  de  Ventéro- 
kinase  de  Pawlow  et  de  la  sécrétine  de  Bayliss  et  Staeling,  la  première 
d'un  intérêt  général,  la  seconde  d'un  intérêt  pratique.  Auparavant,  la  part 
qui,  dans  cette  protéol^se,  revient  à  la  sécrétion  naturelle  du  pancréas  était 
inexactement  appréciée  ;  elle  était  surfaite. 

(M  En  ce  qui  concerne  la  trypsine,  la  premièro  mention  très  nette  d'une  action 
anti  est  plus  ancienne.  Elle  remonte  aux  expériences  de  SOHNAPPAUT  et  Nassb 
(Rostock.  1888).  En  ce  qui  concerne  le  pouvoir  anti-tryptique  du  sérum,  voir 
P.  ACHALMR  Annales  de  Tlnstitut  Pasteur,  Septembre  1901. 

(')  M.  Matthbs.  Haemolyse.  Mûnchn.  med.  Wochensch.  1902,  8. 

(^)  L'expérience  nous  a  montré  que  Thémolymphe  de  VAsccuri»  contient  l'anti-kinase. 
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Après  les  études  initiatrices  de  Cobvisâbt  en  1857,  et  surtout  celle  de 
KùHNB  (1873-1878),  on  avait  admis  que  le  suc  du  pancréas  contient  hic  et 
mncj  tout  ce  qu'il  faut  pour  la  digestion  des  albuminoïdes  :  c'est-à-dire,  en 
an  mot,  la  diastase  active  capable  d'opérer  à  elle  seule/  en  milieu  alcalin  on 
neutre,  l'hydrolyse  des  matières  protéiques,  c'est-à-dii*e  la  trypsine. 

Contrairement  à  cette  vue,  en  1899,  Pawlow  et  ses  élèves,  parmi  lesquels 
Chbpowalkikow,  ont  montré  que^  pour  acquérir  toute  sa  puissance,  la  sub* 
stance  contenue  dans  le  suc  pancréatique  (protrypsiné)  avait  besoin  du 
concours  du  suc  intestinal,  ou  mieux,  d'un  des  éléments  de  celui-ci,  Ventéro- 
kinase.  Le  suc  pancréatique,  d'après  cela,  ne  suffirait  pas  à  sa  tâche  :  les 
physiologistes  russes  admettaient  qu'il  ne  possède  qu'un  faible  pouvoir 
digestif  qui  ne  peut  s'exercer  que  sur  des  matières  protéiques  facilement 
attaquables,  telles  que  la  fibrine  et  la  caséinogène  :  c'est  encore  l'opinion  de 
Bayliss  et  Stabling  (août  1903). 

Delezennb  et  Fbouin  (juin  1902)  ont  introduit  une  notion  encore  plus 
radicale,  ils  ont  réduit  davantage  le  rôle  du  suc  pancréatique  naturel.  Bs  ont 
montré  que  le  suc  pancréatique  naturel  était  complètement  inactif  par  lui- 
même;  que  l'entéro-kinase  de  Pawlow  n'était  pas  seulement  pour  lui  un 
adjuvant  énergique^  mais  un  complément  nécessaire.  On  leur  doit  la  notion 
de  l'inactivité  absolue  du  suc  pancréatique  naturel  et  de  son  activation 
ultérieure  par  l'entéro-kinase  intestinale. 

L'ignorance  des  physiologistes  sur  tous  ces  points  venait  de  ce  qu'ils 
n'avaient  pu  étudier  le  suc  pancréatique  véritable,  normal.  Les  expériences 
avaient  porté  presque  exclusivement  sur  les  liqueurs  obtenues  en  faisant 
macérer  le  tissu  du  pancréas.  On  considérait  le  me  de  macération  comme 
équivalent  du  eue  de  sécrétion.  Cette  équivalence  est  à  peu  près  complète  en 
ce  qui  concerne  l'action  du  suc  pancréatique  sur  les  hydrates  de  carbone  et 
les  graisses.  Elle  n'existe  pas  en  ce  qui  concerne  l'action  sur  les  matières 
albuminoïdes;  et,  cela,  pour  des  raisons  que  les  recherches  de  Delezennb  ont 
fait  connaître,  ou  tout  au  moins  ont  rendu  très  vraisemblables. 

L'obstacle  venait  donc  pratiquement  de  la  difficulté  que  l'on  éprouvait  à  se 
procurer  en  quantité  suffisante  du  suc  pancréatique  de  sécrétion  qui  fut 
normal.  La  fistule  pancréatique  temporaire  était  facile  à  réaliser  ;  mais  elle  • 
fournissait  une  quantité  de  liquide  insignifiante  et  rendue  suspecte  par  les 
circonstances  de  l'opération,  le  traumatisme  et  l'emploi  des  anesthésiques. 
A  la  vérité,  on  peut  activer  la  sécrétion  et  obtenir  une  quantité  suffisante  de 
liquide  de  fistule  par  l'emploi  de  la  pilocarpine  ;  mais  la  liqueur  ainsi  obtenue 
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n'était  pas  considérée  comme  un  suc  normal  et,  pour  cette  raison,  n'avait 
pas  été  l'objet  d'études  chimiques  approfondies.  Batliss  et  Starling  en 
découvrant  la  sécrétine  (^)  mirent  dans  les  mains  des  physiologistes  un 
excitant  exempt  de  reproches.  On  peut,  en  effet  considérer  la  sécrétine 
comme  un  excitant  noimal  qui,  pendant  la  digestion,  provoque  l'activité  du 
pancréas.  La  fistule  temporaire  du  canal  de  Wirsung,  pratiquée  selon  les  règles 
posées  par  Claude  Bernard,  fournit,  sous  l'influence  des  ii\jections  répétées 
de  sécrétine,  une  quantité  considérable  de  suc  pancréatique.  On  peut,  chez 
un  chien  de  forte  taille  en  obtenir  ainsi  400  grammes  en  quelques  heures. 
Conformément  aux  idées  de  Delezennb,  que  nous  confirmons  sur  ce  point,  le  suc 
pancréatique  est  inactif  sur  les  albuminoïdes  si  on  l'a  recueilli  avec  précau- 
tion en  perdant  les  premières  parties  qui  pourraient  être  souillées  par  le 
reflux  de  la  sécrétion  intestinale  et  contenir  de  l'entéro-kinase.  Il  ne  digère 
ni  la  fibrine  cuite,  ni  l'albumine  cuite,  ni  la  gélatine,  même  après  plusieurs 
jours  de  contact.  Il  digère  parfaitement,  en  revanche,  les  hydrates  de  carbone 
et  les  graisses.  Additionné  d'une  infime  quantité  de  suc  intestinal  du 
duodénum  ou  du  jéjunum^  il  acquiert  une  activité  proléolytique  considérable. 

3.  Équivalence  du  suc  pancréatique  de  fistide  temporaire  et  de  fistule 

permanente. 

La  fistule  temporaire  du  canal  de  Wirsung  et  l'emploi  de  la  sécrétine 
permettent  d'obtenir  un  suc  pancréatique  normal  et  inactif  sur  les  protéiques. 
La  fistule  permanente  pratiquée  selon  la  méthode  Heidenhain-Pawlow,  en 
grefiant  à  la  peau  le  fragment  de  muqueuse  intestinale  qui  entoure  l'orifice 
du  canal  de  Wirsung,  peut  aussi  donner  ce  même  suc  normal  sans  conteste 
et  inactif  sur  les  albuminoïdes.  Mais  il  fajut  pour  cela  le  recueillir  par  cathé- 
térisme  (Delezenne)  et  non  par  écoulement  libre.  U  faut,  en  effet,  éviter  qu'il 
soit  en  contact,  en  s' écoulant,  avec  le  petit  fragment  de  la  muqueuse  duodénale 
voisin  de  l'orifice  du  canal,  lequel  fournit  assez  de  suc  intestinal  et  d'entéro- 
kinase  pour  lui  conférer  une  légère  activité  protéolytique.  Les  expériences 
de  Delbzenne  et  Frouin  (^)  ne  laissent  aucun  doute  à  cet  égaini  :  l'activité 

{^)  W.  M.  Bayliss  and  E.  H.  STARLING.  The  mecanism  of  pancreaHe  sécrétion. 
The  Journal  of  Physiology,  1902.  XXVIII,  333. 

(*)  C.  Delbzenne  et  A.  Frouin.  La  sécrétion  physiologique  du  pancréas  ne  possède 
pas  â^ action  digestive  propre  vis-à-vis  de  V albumine.  (.•.  R.  Société  de  Biologie,  14  juin 
1902,  692. 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES    FACTEURS   DE   LA    DIGESTION    PANCRÉATIQUE.  91 

protéolytique  légère  que  Pawlow  a  observée  dans  les  sues  de  fistule  perma- 
nente tenait  &  la  manière  dont  il  recneillait  le  sac  dans  un  entonnoir  ou 
dans  un  petit  tube.  Elle  provenait  d'un  apport  de  kinase  par  le  bourrelet  de 
muqueuse  qui  entoure  l'oiifice  du  canal  de  Wibsung.  Lorsque,  au  moyen  du 
catliétérisme  du  canal,  l'on  évite  cette  cause  de  contamination,  le  suc  de 
fistale  permanente  se  comporte  exactement  comme  le  suc  de  fistule  tempo- 
raire obtenu  par  la  sécrétine,  que  nous  appellerons  plus  biîèvement  le  suc  de 
dcrétine.  Cette  identité  a  été  constatée  par  nous,  au  cours  des  expériences 
rapportées  plus  loin. 

4.  Béactian  normale  du  suc  pancréatique. 

Les  propriétés  du  suc  pancréatique,  qu'il  soit  obtenu  de  l'une  ou  l'autre 
manière,  ont  été  l'objet  d'un  examen  attentif  de  la  part  de  Batliss  et  Starling. 
Ils  l'ont  trouvé  très  alcalin.  Son  alcalinité  était  celle  de  la  solution  déci- 
Dormale  de  carbonate  de  soude  (8.3  par  litre).  C'est  là  un  taux  extrêmement 
élevé.  Les  deux  physiologistes  sont  très  affirmatifs  à  cet  égard  :  jamais 
l'alcalinité  du  suc  pancréatique  de  sécrétine  n'est  descendue  au  dessous; 
toutefois  la  sécrétion  provoquée  par  la  pilocarpine  s'est  montrée  moins 
alcaline.  La  neutralisation  exacte  entraîne  un  précipité. 

Od  sait,  d'autre  part,  que  la  réaction  de  rintestin  est  faiblement  alcaline  ou  môme 
quelquefois  légèrement  acide  •/).  Chez  les  chats,  les  chiens,  c'est  ce  dernier  cas  qui 
se  présente.  On  peut  donc  admettre  qu*en  constituant  une  liqueur  dont  le  titre  aU^alin 
aérait  celui  de  la  solution  do  carbonate  de  soude  5  gr.  pour  1000  (et  non  pas  8.3  pour 
IGOOion-aura  un  milieu  comparable,  quant  à  la  réaction,  à  celui  où  s'opère  rénllpment 
la  digestion  pancréatique  C'est  précisément  c«^  que  nous  avons  t'ait,  au  cours  des 
digestion'*  artificielles  dont  nous  allons  exposer  les  résultats.  De  plus,  ce  degré 
d'alcalinité  (5  pour  LOOO  de  carbonate  de  soude)  est  l'optimum  pour  la  digestion 
pancréatique  telle  que  nous  Tavonn  pratiquée.  —  Nos  expériences  de  digestion  artifi- 
cielle d'albumine  coagulé»)  ont  été  exécutées,  comme  on  le  verra,  avec  ie^  liqueurs 
contenant  la  quantité  de  kinase  qui  correspond,  exactement  et  sans  excès  inutile,  à 
une  quantité  déterminée  de  suc  pancréatique  de  fistule,  chez  le  chien.  CVst  dans  ces 
conditionfl  que  nous  avons  trouvé  que  l'optimum  d'alcalinité  pour  favoriser  la 
digestion  était  le  5  pour  1000  en  carbonate  de  .soude,  environ.  Dans  les  conditions  où 
ils  opéraient,  les  physiologistes  ont  indiqué  des  chiffrer  plus  ou  moins  voisins  : 
HBIDBNHATN  9  à  12  o/oo,  KtÏHNB  3  o/oo,  STUTZBE  2.B  à  10  «/oo,  VEBNON  4  o/oo. 

(>)  MOORB  ard  ROGWOOD,On  the  reaction  ofthe  Intestine  in  Belatiomthip  to  Intes- 
tinal Digestion,  The  Journal  of  Physiology.  1897,  XXI,4J73-381. 
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5.  Suc  intestinal. 

Le  sac  intestinal,  celui  tout  au  moins  des  premières  portions  de  Tintestin, 
duodénum  et  jéjunum,  intervient  dans  la  digestion  que  Ton  continue  d'appeler 
pancréatique  par  deux  agents,  par  la  secrétine,  qui  provoque  la  sécrétion  du 
suc  pancréatique,  et  par  V enter o-kinase  qui  le  rend  actif. 

a.  Secrétine.  —  Dans  nos  expériences,  nous  n'avons  pas  eu  à  nous  occuper 
de  la  secrétine  que  nous  préparions  à  la  façon  de  Batliss  et  Starling  (^),  ni 
du  mécanisme  de  son  action  excitante,  encore  controvei-sé.  Nous  avons 
seulement  constaté  un  tait  épisodique.  Il  se  produit  une  excitation  assez 
constante  loraque,  dans  le  but  d'obtenir  le  suc  pancréatique,  on  injecte  dans 
le  sang  du  chien  narcotisé  par  la  morphine  et  le  chloroforme,  de  la 
secrétine  qui  n'est  pas  exactement  neutralisée.  Au  moment  de  chaque  injection, 
l'animal  réagit  pai*  un  cri  plaintif. 

b.  Kinase.  —  Equivalence  de  la  kinase  de  fistule  et  de  la  kinase  de 
macération.  —  L'entéro-kinase  dont  nous  nous  sommes  servis  était  obtenue  de 
la  muqueuse  intestinale  du  chien.  Dans  quelques  cas,  nous  l'e.i  avons  extraite 
par  macération  dans  l'eau  stérilisée  par  le  chloroforme  ou  par  le  toluol  (10  fois 
en  eau  le  poids  du  grattage  de  muqueuse).  Mais  ces  liqueurs  sont  trop  diluées 
et  la  nécessité  de  les  concentrer  par  évaporation  à  basse  température  nous  a 
fait  renoncer  à  ce  moyen.  Nous  préférons  traiter  le  grattage  de  muqueuse  pai' 
le  carbonate  de  soude  (1.5  o/oo),  filtrer  et  précipiter  par  l'acide  acétique.  Le  pré- 
cipité contient  les  nucléo-albumines  du  tissu  et  entraîne  avec  elles  une  grande 
partie  de  la  kinase.  Eu  redissolvant  dans  une  solution  faible  de  carbonate  de 
soude,  on  a  une  solution  riche  en  kinase.  Batliss  et  Starlin»  ont  fait 
observtîr  que  ce  procédé  par  préparation  des  nucléo-albumines  n'extrayait  pas 
toute  la  kinase.  Peu  importe.  Il  en  fournit  des  solutions  riches. 

Nous  avons  généralement  employé  des  solutions  de  kinase  (1  ^/o  du  produit 
sec)  dans  l'ean  carbonatée  à  5  pour  1000,  c'est-à-dire  au  degré  d'alcalinité  qui 
convient  à  l'optimum  de  l'action  protéolytique.  Ces  solutions  étaient  très  riches 
eu  kinase:  une  à  deux  gouttes  {^/^  de  ce.  Vis  de  ce.)  suffisaient  à  porter  au 
maximum  d'activité  1  ce.  de  suc  pancréatique. 

En  général  le  suc  intestinal  de  sécrétion  est  plus  riche  en  kinase  que  les  sucs 
de  macération,  à  moins  que  ceux-ci  ne  soient  soumis  à  l'évaporation.  C'est  dans 

(1)  W.  M.  BA.YLIS3  aad  E.  H.  Stàrling.  The  mecanism  of  pancreatic  aecretiim. 
Tiie  JouTûal  of  Phydiology,  1902.  XXVIII,  325-353,  p.  333. 
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le  sac  intestinal  de  sécrétion,  obtenu  par  fistule  permanente  de  Thiby  ou  par 
isolement  temporaire  que  Pawlow  et  Chepowalnikow  ont  découvert  la  kinase. 
Mais,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le  suc  entérique  de  fistule  permanente 
n'a  pas  d'avantage  sui*  le  suc  de  macération.  Au  cours  des  discussions  qui  ont 
eu  lieu  à  la  Société  de  Biologie  (Janvier  à  mai  1908)  à  l'occasion  de  nos  com- 
munications, on  nous  a  quelquefois  opposé  les  avantages  de  pureté  du  suc 
entérique  de  fistule  sui-  le  suc  entérique  de  macération.  Nous  nous  sommes 
convaincus  que  cette  prétendue  supériorité  n'existait  point.  M.  Delezbnnb  a 
bien  voulu  mettre  à  notre  disposition  le  suc  intestinal  de  fistule  qu'il  emploie. 
Nous  l'avons  comparé  à  celui  que  nous  obtenons  pai*  précipitation  des  nucléo- 
albumines.  Celui-ci  est  aussi  riche  en  kinase,  sinon  plus.  L'un  et  l'autre  se 
comportent  de  la  même  manière  en  présence  du  suc  pancréatique  ;  ils  imprè- 
gnent de  la  même  manière  l'albumine  ;  ils  s'altèrent  de  même  sous  l'action 
de  la  chaleur  de  l'étuve  en  solution  alcaline.  Sous  tous  ces  rapports,  il  y  a 
identité  entre  les  kinases  des  deux  sortes  et  les  expériences  exécutées  avec 
Tune  et  l'autre  sont  exactement  comparables. 

6.  Objet  et  but  de  cette  étude. 

Le  rappel  des  notions  précédentes  était  nécessaire  pour  l'interprétation 
des  résultats  que  nous  avons  obtenus.  Nous  avons  voulu  apporter  une  contri- 
bution à  la  connaissance  de  la  nature  intime  de  l'action  qui  s'exerce  entre  le 
sac  pancréatique  inactif  et  la  kinase  pour  former  la  trypsine  protéolytique. 
Pour  simplifier  le  langage,  nous  emploierons,  comme  nos  prédécesseurs,  les 
termes  de  protrypsine  ou  de  trypsinogène  pour  désigner  la  substance  qui 
existe  dans  le  suc  pancréatique  naturel,  inactif,  et  le  nom  de  trypsine  pour 
désigner  le  mélange  actif  de  ce  corps  et  de  la  kinase.  Mais  l'usage  de  ces 
désignations  n'impliquera  nullement  que  nous  acceptions  l'idée  que  cette 
substance  est  à  l'état  de  prchferment  et  que  la  kinase  la  transforme  en  ferment 
aa  sens  où  l'entendent  la  plupart  des  auteurs  tels  que  Hamburger  et  Hekma, 
Bayliss  et  Starling  dont  nous  combattons  précisément  les  vues.  C'est  préci- 
sément le  point  en  litige.  La  question  est,  en  effet,  de  savoir  si  la  kinase  n'a 
que  ce  rôle  de  transformation  du  trypsinogène  en  trypsine,  et  si,  désormais 
inutile  après  cette  transformation,  elle  disparaît  en  temps  que  substance 
distincte.  En  un  mot  nous  nous  sommes  proposés  de  savoir  quel  est  l'état  de 
la  kinase  et  de  la  protrypsine  pendant  que  s'exécute  la  digestion  de 
Talbumine. 
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Cette  connaissance  résulte  de  notions  que  nous  avons  acxiuises  relativement 
aux  propriétés  de  la  protrypsine  et  de  la  kinase. 

7.  Béstdtats  généraux  de  noê  recherches. 

La  complication  des  faits  à  étudier  nous  engage  à  placer  au  début  de  notre 
exposé  les  résultats  obtenus.  Ce  sera  un  moyen  de  rendre  plus  intelligibles  la 
marche  et  les  circonstances  de  nos  expériences. 

La  digestion  pancréatique  d'un  albuminoïde,  tel  que  Talbumine  cuite,  est 
un  phénomène  complexe  où  interviennent  le  suc  lui-même,  ou  protrypsine,  la 
kinase  intestinale  et  le  ré^^ultat  de  leur  action  réciproque.  Dans  ce  processus 
compliqué  nous  avons  démêlé  divers  processus  secondaires,  à  savoir  : 

10  le  processus  de  Tactivation  de  la  protrypsine  (suc  pancréatique)  par  la 
kinase.  Ce  processus  dépend  des  quantités  mises  en  présence,  de  la  durée  du 
contact,  de  la  température,  de  la  concentration  et  de  la  réaction  du  milieu, 
enfin  de  la  présence  ou  de  Tabsence  du  corps  étranger,  albumine  à  digérer. 

2o  rinfluence  exercée  isolément  par  chacune  de  ces  circonstances  sur 
l'un  ou  l'autre  facteur. 

Nous  avons  reconnu,  en  fait,  les  principales  de  ces  influences,  à  savoir  : 

l®  l'influence  des  proportions  de  kinase  et  de  suc  pancréatique  (protryp- 
sine). Elle  s'exprime  par  la  loi  du  seuil  cC activité  ou  du  ^plateau  (^)  ; 

20  l'influence  sur  l'activation  du  degré  de  dilution  des  deux  facteurs  mis 
en  présence  :  loi  des  coficentratians  ; 

30  l'influence  isolément  exercée  sur  la  kinase  et  la  protrypsine  par  le 
séjour  à  l'étuve  à  40o,  en  milieu  légèrement  alcalin,  influence  qui  se  traduit 
par  l'autodestruction  (')  de  chacun  des  facteurs,  mais  particulièrement  de  la 
kinase.  En  milieu  neutre  l'autodestruction  est  insignifiante  ; 

40  l'influence  aggravante  du  mélange  des  deux  facteurs  sur  la*destruction 
du  suc  pancréatique  et  son  influence  légèrement  protectrice  sur  la  kinase  ; 

50  l'influence  aggi^avante  exercée  sur  les  deux  facteurs,  la  kinase  surtout, 
par  la  présence  de  corps  à  digérer  (•)  ; 

(»)  C.  R.  Society  de  Biologie,  7  mar»  1903,  16B. 

(*)  Ibid.,  31  janvier  1903.  Cette  autodestraction  a  été  vérifiée  par  Bayliss  et 
STARLING.  J.  of  Physiology,  (24  août  1903),  XXX,  61-83. 

(')  Ibid.,  7  mars  1903.  Vérifiée  de  même  par  Bayliss  et  Stabling. 
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60  Teffet  d'imprégnation  dn  corps  à  digérer  par  la  kinase  et  le  suc  pancréa- 
tique, effet  en  vertu  du(]uel  le  cube  d'albumine  qui  a  séjourné  dans  Tune  et 
Tautre  solution,  kinase,  protrypsine,  après  avoir  été  lavé,  peut  se  digérer 
lorsqu'on  le  place  dans  un  milieu  indifférent  (solution  de  chlorure  de  sodium, 
solution  faible  de  carbonate  de  soude)  ; 

70  l'action  de  neutralisation  exercée  par  la  macération  d'ascarides  et  de 
taenias,  sur  la  kinase,  action  qui  n'existe  pas  sur  le  suc  pancréatique  ou  le 
mélange  des  deux  agents  (trypsine)  ;  action  qui  oblige  à  regarder  la  macération 
en  question  (et,  de  même,  selon  Delezennb,  le  sérum  sanguin;  comme  conte- 
nant une  snbstance  antagoniste  de  la  kinase,  c'est  à  dire  une  anti-kinase  ; 

8»  L'existence  de  l'anti-kinase  (^)  fournit  un  second  moyen  de  déceler  la 
kinase,  d'en  apprécier  l'état  d'activité.  Nous  avons  constaté,  grâce  à  cela,  le 
degré  de  permanence,  d'existence  individuelle,  de  faculté  de  réagir  de  la 
kinase  dans  le  mélange  suc  pancréatique  +  kinase. 

La  conclusion  de  ces  observations  est  une  conception  particulière  de 
l'action  kinasique  et  de  la  nature  de  la  trypsine  et  de  la  protrypsine.  La 
kinase  n'est  pas  une  substance  dont  le  rôle  est  fini  aussitôt  qu'elle  a  agi  sur 
la  protrypsine.  C'est  un  corps  subsistant  et  persistant,  agissant  pendant  la 
protéolyse  pancréatique.  La  protéolyse  trypsique  est,  comme  nous  Tavons 
dit  (^)  ailleurs,  une  réaction  à  trois  facteurs  protrypsine,  kinase,  albumine 
imprégnée,  qui  exige  leur  intervention  simultanée  et  qui  ne  s'arrête  pas  une 
fois  commencée,  mais  marche  seulement  plus  ou  moins  lentement.  On  est  loin 
de  l'idée  assez  générale  chez  les  physiologistes  que  cette  digestion  tryptique 
est  une  réaction  en  deux  temps,  —  avec  airêt  facultatif  entre  les  deux,  —  le 
premier  consistant  dans  la  transformation  de  la  protrypsine  en  trypsine  ;  le 
second,  dans  l'action  de  la  trypsine  sur  l'albumine. 

8.  Programme  des  expériences. 

La  kinase  n'est  définie,  en  somme,  que  par  la  propriété  d'activer  le  suc 
pancréatique  inactif  et  celui-ci  pai-  la  propriété  d'être  activé  ;  et  l'un  et  l'autre, 
ensemble,  par  la  propriété  de  pouvoir  digérer  l'albumine  cuite.  C'est  le  phéno- 
mène de  la  digestion  accomplie  par  leur  concours  qui  seul  nous  fournit  des 
renseignements  sur  l'action  réciproque  des  deux  facteurs  et  sur  les  caractères 

(')  Ibid.,  20  janvier  1903,  21  février,  16  mai  1903. 
C)  Ibid..  16  mai  1903. 
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respectifs  de  chacun  d'eux.  H  faut,  pour  arriver  à  les  connaître,  varier 
d'une  manière  méthodique  les  circonstances  qui  précèdent,  accompagnent 
ou  suivent  ces  digestions.  H  faut  les  réaliser  d'une  manière  comparative,  de 
manière  que,  d'une  expérience  à  l'autre,  toutes  les  circonstances  ayant  une 
influence  soient  les  mêmes,  sauf  une  seule,  celle  que  l'on  veut  étudier. 

Nous  examinerons  d'abord  l'influence  des  proportions,  puis  celle  des 
concentrations,  puis  les  faits  d'autodestruction  et  de  préservation  par  la 
matière  à  digérer,  enfin,  l'action  de  l'anti-kinase. 

§  U.  —  Des  proportions  suivant  lesquelles  le  suc  pancréatique  et  la  einasr 
s'unissent  pour  former  le  mélange  pancréatique  actif  ou  trypsine.  Loi 

DU  seuil  d' ACTIVITE  OU  DU  PLATEAU. 

On  examine  d'abord  l'influence  de  la  quantité  de  kinase,  le  suc  pancréa- 
tique et  les  autres  conditions  restant  fixes  ;  on  opère  ensuite  de  même  pour 
le  suc  pancréatique. 

9.  Influence  de  la  quantité  de  kinase,  la  quantité  de  $m  pancréatique 

restant  constante. 

Lorsque  l'on  mélange  à  une  quantité  fixe  de  suc  pancréatique  (par  exemple 
1  c.  c.)  des  quantités  croissantes  de  kinase,  on  obtient  des  liqueurs  dont  le 
pouvoir  digestif  varie.  H  est  important  de  connwtre  suivant  quelle  loi  a  lieu 
cette  variation. 

L'appréciation  du  pouvoir  digestif  de  ces  liqueurs  peut  se  faire  en  cher- 
chant le  temps  nécessaire  à  la  dissolution  complète  d'une  masse  déterminée 
d'albumine  coagulée,  par  exemple,  d'un  cube  de  8  «/»»  de  côté.  La  digestion 
complète  du  cube  d'albumine  est  notre  critérium  et  le  temps  nécessaire  à  ce 
résultat,  notre  élément  de  mesure  (^). 

Expériences,  —  I.  On  prépare  une  série  de  tu'bes  contenant  pour  1  c.  c.  de  suc 
pancréatique  de  fistule,  inactif,  des  quantités  croissan^^es  de  kinase,  1  goutte,  2,  3,  5, 
7,  10,  20,  BO,  50  gouttes  (la  goutte  vaut  ici  7,5  de  cent,  cube)  et  G  goutte  (tube 

(*)  Il  eiit  clair  que  la  précision  de  ces  détHrminations  n'est  pas  absolue  ;  il  suffît 
qu'elle  soit  appropriée  à  la  nature  des  résultats  à  obtenir  et  des  conclusions  à  en 
tirer.  Elle  remplit  suffisamment  ces  conditions.  Les  cubes  d'albumine  ne  sont  pas 
tous  identiques  ;  il  n'est  pas  permis  d'affirmer  que  leur  digestion  s'achève  exactement 
en  tel  ou  tel  temps,  par  exemple  en  12  heures;  mais  ces  indécisions  restent  comprises 
entre  des  limites  qui  permettent  la  comparaison. 
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témoin^  Le  volame  de  chaque  tnbe  est  complété  à  3  c.  c.  au  moyen  d'nne  liqnear 
indifférente,  chlorure  de  sodium  à  8  o/oo. 

On  met  à  Tétuve  et  on  retire  au  bout  de  douze  heures. 

Od  constate  que  la  digestion  est  seulement  commencée  dans  le  premier  tube 
(à  1  goutte  de  kinase)  ;  qu'elle  a  été  en  croissant  jusqu'au  sixième  tube  (10  gouttes 
de  kinase)  où  elle  est  achevée. 

Elle  est  terminée  dans  tous  les  autres  tubes  à  partir  de  celui-là. 

n.  Dans  une  autre  série  de  9  tubes,  exactement  pareille  à  celle-ci,  on  suit  la  marche 
de  la  digestion  en  observant  d'heure  en  heure.  On  constate  que  la  marche  de  la 
protéolyse  est  à  peu  près  la  même  à  partir  du  6®  tube.  L'état  des  cubes  d'albumine  y 
est  sensiblement  identique  aux  mêmes  moments  :  ou  du  moins  peu  différent.  Les 
enbes  se  dissolvent  à  peu  près  également  vite  :  leurs  faces  perdent  leur  netteté,  la 
substance  se  gonfle,  se  trouble  puis  se  dissout,  et  vers  la  fin,  lorsque  le  cube  est  réduit 
à  1  ■/"  de  côté,  i)  redevient  transparent,  jaune,  et  comme  raccomi.  Si  l'on  peut  saisir 
j  des  différences,  c'est  dans  les  premiers  moments  de  la  digestion.  Ce  processus  s'accom- 
plit de  la  même  manière  dans  tous  les  tubes,  depuis  celui  qui  contient  6  gouttes, 
jusqu'à  celui  qui  contient  50  gouttes  de  kinase  —.  Le  processus,  au  contraire,  est  diffé- 
rent dans  les  premiers  tubes  qui  ne  contiennent  pas  une  quantité  suffisante  de  kinase  : 
I  il  va  s'accélérant  avec  la  quantité  de  kinase,  suivant  une  loi  dont  nous  n'avons  pas 
besoin  de  tenir  compte  en  ce  moment. 

I         La  conclusion  de  ces  faits  est  évidente.  Pour  une  même  quantité  de  suc 

I       pancréatique,  l'activité  digestive  croit  avec  la  quantité  de  kinase  jusqu'à 

I      une  certaine  limite,  à  partir  de  laquelle  l'addition  d'une  nouvelle  quantité 

j      n'a  pas  d'effet,  ni  favorable,  ni  défavorable.  Cette  limite  caractérise  l'activité 

i      de  la  kinase.  Elle  est  ici  de  6  gouttes  ou  Vm  de  c.  c.  Elle  représente  la  quan- 

iiié  minima  de  kinase  qu'il  faut  ajouter  à  le,  c.  de  suc  pancréatique  pour 

opérer  en  12  heures  la  digestion  complète  dans  les  conditions  où  Von  opère, 

(cube  de  8  m/m  de  côté,  concentration  3  c.  c,  température  40o.)  Nous  avons 

I      proposé  (séance  de  la  Société  de  Biologie  du  7  mars  1903)  de  donner  à  cette 

I      quantité  caractéristique  de  l'énergie  de  la  kinase  le  nom  de  seuil  d^activité. 

La  quantité  de  suc  pancréatique  étant  fixe,  la  quantité  utile  de  kinase  à  y 

ajouter  pour  obtenir  une  action  digestive  déterminée,  —  digestion  totale,  en 

12  heures,  d'un  poids  déterminé  d'albumine  (cube  de  8  «»/>«  de  côté)  —  est 

constante.  C'est  précisément  notre  seuil  d'activité.  Tout  ce  que  l'on  ajoutera 

en  surplus  reste  inutile  au  point  de  vue  de  l'effet  à  obtenir  :  celui-ci  ne  s'en 

trouve  ni  accru,  ni  diminué.  Il  est  possible  que  cet  excès  produise  quelque 

bénéfice  au  début  de  l'action  et  pendant  une  période  plus  ou  moins  courte. 

Noos  ne  l'avons  pas  aperçu.  Il  faudrait  d'ailleurs  pour  le  constater  d'autres 

moyens  d'observation;  d'ailleurs  ces  différences  possibles  dans  la  période 
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cf  établissement  n'ont  qu'une  importance  secondaire,  puisque  bientôt  elles 
s'effacent  et  Peffet  ultérieur  reste  identique. 

On  peut  construire  la  courbe  représentative  de  l'expérience  pi-écédente. 
On  portera  en  abscisses  les  quantités  croissantes  de  kinase  ajoutées  dans  les 
différents  tubes  à  la  quantité  constante  de  suc  pancréaticiue,  et  en  ordonnées 
les  quantités  d'albumine  digérées  au  bout  de  12  heures.  Cette  courbe  s'élève 
régulièrement  de  l'origine,  comme  un  arc  de  parabole,  mais  à  partir  d'un 
point  qui  correspond  à  l'abscisse  seuil,  c'est-à-dire  à  la  quantité  de  kinase 
(du  6®  tube)  qu'il  est  inutile  de  dépasser,  la  courbe  cesse  de  s'élever  et  devient 
une  droite  parallèle  à  l'axe  des  abscisses  :  c'est  un  plateau,  (Voir  flg.  1). 

HaYLISS  i'i  STABLINQ  ont  donné  {^)  des  expériences  qui  montrent  qu*aprèâ 
24  i.eurpR  les  mélanges  conienant  la  même  quantité  de  suc  pancréatique  (par  exemple 

5  cent,  cubes)  et  des  quantités  croissantes  de  kinase 
(1,4,  16,)  posséJaient  le  même  pouvoir  dige^tit'  et  digé- 
raient en  un  jour  la  même  quantité  de  gélatine 
(5,  6.25,  5).  Dans  les  premières  heures  les  tubes  se 
comportaient  différemment  :  les  quantités  di^^érées  au 
bout  de  6  heures,  par  exemple,  croissaient  à  peu  près 

comme  les  racines*  carrées  des  quantités  de  kinase 
tiG.  I.    —  Aoscisses,  quaiiliu's  ,    ,.        v     r^  .         , 

de  kinase  des  différents  tubes.  (^«"^^«  parabohquo).  On  aperçoit,  chez  ces  deux 
Ordonnées,  quantités  d'albumine  physiologistes,  la  préoccupation  de  vérifier  la  loi  pro- 
digérées en  12  heures.  posée  par  Schfttz  et  Borissow,  k  savoir  :  variation  de 
la  quantité  d'albumine  digérée  v  «»»  raison  de  la  racine  carrée  de  la  quantité  de 
trypsinex,  .V  -  «l  x,  ou  y*  =a*  x 
maisiU  nronnaifsent  que  la  concordance  nVt  pas  suffisamment  exacte. 

H.  BlERBY  et  Victor  Henry  (')  ont  étudié  faction  de  quantités»  croissantes  de 
kinaê^e  sur  une  même  quantité  de  suc  pancréatique  inanif.  Ih  ont  utilisé  pour  cette 
étude  le  phénomène  d'éclaircissement  du  lait,  procédé  simple  dont  P.  ACHALME  s'était 
déjà  servi  pour  étudier  l'influence  de  la  digestion  pancréatique  et  l'action  antitryp- 
sique  du  sérum.  BiKRRY  et  Hknry  ont  v'u  que  l'efFei  sensibilisateur  de  la  kinase  esi 
indépendant  dans  une  certaine  njesure,  de  sa  quantité;  il  a  été  identique  yonr  5,10. 
20  gonlfes.  J.  HAMBURaER  ot  E.  HeKMA  (')  ont  aperçu  des  faits  analogues. 

(1)  W.  M.  lÎAYLISS  and  E.  H.  StarlîNO.  Tht  proteolytic  ncHvitirs  oftht  pnncreatic 
juice.  The  Journal  of  Physiolo.^y,  1903  XXX,  61-84,  p^  69. 

(«)  H.  BlERRY  et  Victor  HkmiY  Le  /ait  réacilf  setiâibfe  du  nue  paner éatiqur. 
R.  0.  Société  de  Biologie,  7  juin  1902. 

(*)  H.-J.  Hamburger  et  E.  HekMA.  Sur  le  suc  in  estinal  de  Vhomme.  Tournai  de 
Physiol.  et  Path  ,  15  septembre  1902,  805-819.  p.  811 
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On  voit  donc  qu'une  quantité  déterminée  de  suc  pancréatique  exige  une 
quantité  déterminée  de  kinase  et  qu'un  excès  de  cette  deniière  est  inutilisé. 
Les  choses  se  passent  comme  s'il  y  avait  union  en  proportions  définies  de  la 
kinase  avec  le  suc  pancréatique.  Au  premier  abord,  l'inutilité  de  l'excès 
semblerait  autoriser  la  conclusion  que  le  suc  pancréatique  est  la  substance 
active,  que  sa  quantité  seule  importe;  et  ceci  serait  favorable  à  l'idée 
régnante  (jue  le  suc  pancréatique  contient  une  quantité  déterminée  de  pro- 
ferment, et  que  la  kinase  n'a  d'autre  rôle  que  de  transformer  ce  pro-ferment 
en  ferment  actif. 

Mais  l'étude  de  l'influence  exercée  par  les  variations  de  quantité  du  suc 
pancréatique  va  lui  être  nettement  contraire. 

10.  Influence  de  la  quantité  de  suc  pancréatique  inactif,  la  quantité 
de  kinase  restant  constante. 

Lorsque  l'on  mélange  à  une  quantité  fixe  de  kinase  (10  gouttes  de  la 
liqueur),  des  quantités  croissantes  de  suc  pancréatique,  on  obtient  des 
mélanges  'dont  le  pouvoir  digestif  varie.  Nous  prendrons  encore,  comme 
élément  de  mesure,  le  temps  nécessaire  à  la  dissolution  complète  du  cube 
d'albumine  de  8  «/"^  de  côté. 

Expérience,  —  On  prépare  une  série  de  8  tubes  contenant  chacun  1  cube  d'albu- 
mine, 10 gouttes  de  kinase,  plus  des  quantités  croissantes  de  suc  pancréatique  V|q  ce; 
'/iO>  Vioî  Vio»  1  c  e.  5;  2  ce;  3  ce.  On  complète  les  volumes  à  3  ce  5  avec  la  solu- 
tion indifférente  de  NaCl  à  ViOOO'  ^^"  9°^  1^  concentration  de  la  kinase  et  celle  du 
mélaoge  soient  constantes. 

On  suit  de  deux  heures  en  deux  heures  la  marche  de  la  dissolution  de  Talbumine  et 
on  constat»  que  dans  les  trois  derniers  tubes  la  digestion  a  été  complète  en  12  heures 
et  a  marché  de  la  même  manière.  Les  faits  sont  parallèles  à  ceux  de  la  série  précé- 
dente. La  digestion  «'st  incomplète  et  inégale  dans  les  premiers  tubes. 

Pour  une  même  quantité  de  kinase  l'activité  digestive  croît  avec  la  quan- 
tité de  suc  pancréatique  jusqu'à  une  certaine  limite,  à  partir  de  laquelle 
laddition  d'une  nouvelle  quantité  de  suc  est  sans  effet.  Cette  limite  carac- 
térise la  quantité  utile  de  protrypsine  qui  peut  être  sensibilisée  par  la 
proportion  de  kinase  employée  :  le  surplus  serait  en  excès.  Cette  quantité 
(ici  1  ce.  5)  est  le  seuil  d'activité  du  suc  correspondant  à  la  quantité  de  kinase 
(10  gouttes).  La  courbe  a  la  même  allure  que  la  précédente;  elle  est  encore 
plas  ou  moins  parabolique  au  début,  puis  continuée  par  une  parallèle  aux 
abscisses,  n  y  a  un  seuil  et  un  plateau. 
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Plusieurs  expériences  nous  ont  donné  les  mêmes  résultats.  Elles  ont  fait 
ressortir  la  même  direction  générale  des  faits.  Il  faudrait  des  mesures  pins 
précises  au  moyen  des  tubes  de  Mette  pour  serrer  de  plus  près  la  vérification. 

B  -J.  HahbUBQEB  et  E.  Hekha  {hc.  cit ,  p.  811)  ont  constaté  que  Taddition  de 
suc  gastrique  au  delà  d'une  certaine  limite  était  sans  effet. 

On  peut  aussi  chercher  cette  vérification  dans  les  résultats  obtenus  sans  idée  pré- 
conçue et  incidemment  par  divers  expérimentateurs.  D*un  tableau  de  H.  BATLISS  et 
£.  Stablino  (*),  on  peut  extraire  les  quantités  de  gélatine  digérées  par  des  quan- 
tités croissantes  de  suc  pancréatique,  2  ce;  3  ce.  4;  5  ce;  encore  5  ce.;  10  ce;  mis  en 
présence  d'une  même  quantité  de  liqueur  d'entérokinase  (Vio  ^®  ^'^-'  équivalant 
à  2  gouttes  5).  Après  24  heures  les  quantités  digérées  ont  été  respectivement  de 
7y  9,  7,5,  5,  4,1.  Ces  chiffres  doivent  être  corrigés  en  tenant  compte  de  la  diversité 
des  dilutions  et  en  ramenant  le  volume  total  à  être  le  même:  ils  deviennent  alors 
3,5,  4,5,  5,  3,8,  4,1  pour  des  quantités  de  suc  pancréatique  qui  varient  du  simple  au 
quintuple.  On  devait  être,  par  conséquent,  au  delà  du  seuil  d'activité  du  suc  pancréa- 
tique, dans  notre  manière  de  voir  Ei  tous  cas  on  constate  que  l'addition  de  sac 
pancréatique  n'a  eu  aucun  effet  utile. 

Quant  aux  chiffres  donnés  par  BiSBBT  et  ViCTOB  HENRY  dans  leurs  ftxpériences 
sur  l'éclaircissement  du  lait,  ils  semblent  correspondre  au  contraire  à  des  quantités 
de  suc  pancréatique  au-dessous  du  seuil  ;  l'action  croît  avec  la  quantité  de  sac  (*). 

En  résumé,  la  loi  du  seuil  ou  du  plateau  Rapplique  aux  variations  du  su 
pancréatique  comme  aux  variations  de  la  kinase.  L'union  efficace  des  deux 
facteurs  paraît  se  faire  en  proportions  définies,  stœchiométriques.  La  compa- 
raison du  suc  pancréatique  inactif  avec  un  pro-fwment  que  l'entéro-kinase 
transformerait  en  ferment  n'est  pas  légitime.  De  diverses  autres  manières 
nous  allons  aboutir  à  la  même  conclusion. 

11.  Influence  de  la  concentration  sur  la  tuileur  du  seuil. 

Etant  donné  l'un  des  facteurs  de  la  protéolyse,  le  suc  pancréatique 
—  par  exemple  1  ce.  —  nous  pouvons  déterminer  la  quantité  minima  de 
kinase  qui  lui  correspond  exactement,  c'est-à-dire  le  seuil. 

La  détermination  est  facile.  Il  suffit  de  préparer  une  série  de  tubes  contenant  an 
cube  d'albumine,  1  ce.  de  suc  pancréatique  et  des  quantités  variables  de  kina<ie, 
1,  2,  3,  4,  5,  6  gouttes.  On  complète  les  volumes  à  1  ce.  5  en  ajoutant  quelques  gouttes 
de  solution  salée.  On  retire  au  bout  de  12  heures,  et  l'on  constate,  par  exemple,  que 

(*)  Loc.  cit.,  p.  69. 
(■)  Loc.  cit. 
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les  enbes  sont  digérés  àans  les  tubes  3,  4,  5,  6.  Le  seuil  sera  3  gouttes  :  le  surplus 
iété  inutile  à  l'efiTet  cherché,  à  savoir  la  digestion  complète  du  cube  d^albumine  en 
13  heures. 

La  valear  du  seuil  dépend  cependant  du  volume  dans  lequel  la  kinase  est 
dilnée,  c'est-à-dire  de  la  concentration  de  sa  solution. 

Dans  l'exemple  précédent  la  kinase  était  diluée  dans  le  volume  total  I  ce.  6.  Si  Ton 
double  ce  volume  total  en  ajoutant  1  ce.  5  de  solution  de  NaCl  à  8  o/qo,  l'action  sera 
ralentie  :  le  cube  ne  sera  plus  digéré  en  12  heures  ;  le  seuil  est  déplacé.  Dans  le  cas 
présent,  il  l'a  été  en  raison  directe  de  la  dilution,  c'est-à-dire  que  le  volume  étant 
double,  le  seuil  a  été  double  ans^i:  6  gouttes  au  lieu  de  3  gouttes.  £t  de  même  pour  le 
sac  pancréatique. 

Il  nous  a  donc  paru  que  la  valeur  du  seuil  variait  proportionnellement  à 
la  concenti*ation.  Mais,  nos  expériences  sur  ce  point  ne  sont  ni  assez  nom- 
breuses, ni  assez  précises  pour  nous  permettre  une  affirmation  absolue;  elles 
ont  besoin  de  confirmation.  Sous  ces  réseiTes,  nous  disons  que  V effet  protéo- 
lytiçHBj  mestirèpar  la  vcUeiir  du  seuil,  est  proportionnel  à  la  concentration 
de  chaqiœ  composant,  et  par  conséquent  au  produit  des  concentrations  des 
'  deux  composants. 

Au  surplus,  il  n'est  pas  nécessaire  de  connaître  exactement  la  loi  des 
concentrations  ;  il  suffit  d'atténuer  la  cause  d'erreur  de  ce  chef  en  opérant 
toujours  sur  des  liqueurs  de  même  volume  total. 

12.  Conséquences  pratiques  des  lois  précédentes. 

Nous  apercevons  maintenant  quelques-unes  des  conditions  sans  lesquelles 
les  expériences  sur  la  protéolyse  pancréatique  et  sur  le  rôle  des  deux  facteurs 
protiypsine  et  kinase,  ne  peuvent  avoir  de  valeur  comparative  :  !<>  Il  faut 
opérer  avec  des  quantités  correspondantes  des  deux  facteurs,  c'est-à-dire  près 
du  senil.  Un  excès  de  kinase  pour  la  quantité  de  suc  pancréatique  non  seule- 
ment est  inutile,  mais  il  est  nuisible  :  il  peut  dissimuler  certains  phéno- 
mènes et  conduire  à  des  erreurs. 

C'est  ce  qui  nous  est  arrivé  à  nous-mêmes  avant  que  nous  ne  fussions  fixés  sur  les 
conditions.  Par  exemple,  dans  nos  premières  expériences  (Soc.  de  Biologie,  31  janvier 
1903),  nous  n'avions  pas  aperçu  l'inâuence  destructive  exercée  par  le  temps  et  la 
chaleur  d'étuve  sur  la  kinase,  en  solution  légèrement  alcaline.  C'est  que  nous 
employions  un  grand  excès  de  celle-ci  (1  cent,  cube)  au  lieu  d'opérer  près  du  seuil,  et 
li  quantité  détruite  nous  échappait  parce  qu'il  en  restait  encore  plus  qu'il  n'en  fallait 
pour  qae  la  digestion,  qui  nous  fournit  notre  critérium,  pût  encore  s'exercer. 

20  n  faut  opérer  dans  des  liqueurs  ramenées  à  occuper  le  même  volume 
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total,  par  addition  d'un  liquide  indifférent  tel  qae  le  chlorure  de  sodium 
à  7iooo-  ^^  liqueur  de  carbonate  de  soude  à  Viooo  foime  un  milieu  excellent 
pour  la  digestion  pancréati(iue,  mais  comme  nous  le  verrons,  elle  n'est  pas 
indifférente  :  la  kinase  s'y  détruit  facilement,  et  le  suc  pancréatique  lui-même 
à  un  degré  moindre. 

§  III.  —  A.L'T0DESTRDCTI0N  DBS  DEUX  FACTEURS  KINASE  ET  SUC  PANCRÉATIQUE 
EN  MILIKU  LÉGÈREMENT  ALCALIN  A  LA  TEMPÉRATURE  DE  l'éTUVE. 

13.  Destruction  de  la  kinase  en  solution  isolée. 

La  kinase,  lorsqu'elle  est  abandonnée  à  elle-même,  en  solution  légèrement 
alcaline  à  la  température  de  Tétuve,  se  détruit. 

C'est  un  fait  que  noas  avons  annoncé  à  la  Société  de  Biologie,  (séances  des  21  février 
et  7  mars  1908).  Il  a  donné  lieu  à  defl  discn8sion<).  Delbzennb  opérait  avec  une 
kinase  provenant  de  fistule  intestinale  pennanente,  qui  ne  s*altérait  pas  sensiblemeiit 
à  l'étuve  et  pas  du  tout  à  la  température  ordinaire.  Il  attribuait  donc  à  de  prétendues 
impuretés  de  la  ndtre  (kinase  de  macération)  la  destruction  qu'elle  subissait,  impu- 
retés consistant  en  sécrétion  pancréatique  entraînée  avec  la  macération  intestinale, 
en  trypsine,  etc.  Ce  n'est  pas  cette  condition  qui  intervient.  La  kinase  de  fistule 
permanente,  celle  même  de  Delezenne,  s'est  détruite  comme  celle  de  macération 
lorsque  nous  l'avons  placée  dans  les  mêmes  conditions,  c'est  à  dire  en  solution  alca- 
line à  5/1000  en  carbonate  de  soude.  Mais  il  ne  faut  pas  dire,  comme  nous  le 
faisions  et  comme  Bayliss  et  Stirling  l'on  fait  après  nous,  qu'il  y  a  autodestruetion 
de  la  kinase.  Ilj  a  destruction  par  l'alcali.  Comme  le  déclarait  Delezenne,  la  kinase 
(neutre  ou  légèrement  acide)  du  suc  intestinal  de  fistule  permanente  échappe  à  peu 
près  complètement  A  la  destruction. 

Nous  avons  suivi  la  destruction  ou  l'aifaiblissement  de  la  solution  légère- 
ment alcaline  de  kinase,  en  fonction  du  temps  et  de  la  température.  Pour  la 
solution  conservée  à  la  glacière,  l'affaiblissement  n'est  pas  sensible.  Il  devient 
appréciable  après  quelques  jours,  à  la  température  ordinaire.  Il  est  manifeste 
à  la  température  de  Tétuve  :  on  le  constate  au  bout  d'une  heure  ou  deux;  il 
devient  net  au  bout  de  4  à  5  heures,  notable  après  7  heures,  très  considérable 
après  12  heures.  La  destruction  parsdt  croître  proportionnellement  au 
temps. 

Nous  ne  rapporterons  pas  ici  les  expériences.  Elles  sont  de  la  plus  grande  netteté. 
Elles  consistent  k  faire  comparativement  l'épreuvo  de  la  digestion  pancréatique  de 
l'albumine  avec  des  couples  de  tubes.  Ces  tubes  différent  l'un  de  l'autre  en  ce  que  l'un 
contient  de  la  kinase  fraîche  et  l'autre  de  la  kinase  cbaufiée  préalablement  pendant 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES    PACreURS    OE    LA    DIGKSTIOV    PANCRÉATIQUE  103 

on  certain  temps.  On  les  trouvera  rapportées  lans  les  C.  R.  de  la  Société  de  Biologie, 
7xn4r8  1903,  p^3l9.  Ajoutons  que  nous  avons  employé  des  moyens  pour  apprécier 
dan«  qnelle  mesure  Taffaiblissement  se  produisait,  en  mesurant  la  quantité  de 
kinase'  fraîche  qu'il  fallait  a'outer  pour  rétablir  l'activité  primitive. 

Cette  destruction  est  due  à  l'alcali.  Elle  ne  se  produit  point'dans  la  kinase  du 
suc  intestinal  naturel,  neutre  v'>u  légèrement  acide,  recueillie  isolément.  Mais 
il  est  remai-quable  qu'elle  se  produise  cependant  dans  les  conditions  d'alcalinité 
qui  sont  les  conditions  de  la  digestion  pancréatique  naturelle  ;  conditions  qui 
sontenoutre  telles,  qu'elles  favorisent  le  mieux  la  digestion  pancréatique  arti- 
ficielle. La  digestion  pancréatique,  en  effet,  s'accomplit  au  mieux,  à  la  tem- 
pérature de  40o,  dans  une  solution  alcaline  au  titre  de  5/1000  de  carbonate 
de  soude,  où  sont  mélangés  la  kinase,  le  suc  pancréatique  et  l'albumine. 
Dans  ces  circonstances  de  température  et  d'alcalinité,  la  kinase  isolée  se 
détruisait  rapidement.  Mais,  elle  n'est  pas  isolée  dans  les  digestions,  et  il 
faudra  voir  ce  que  la  présence  du  suc  pancréatique  et  de  l'albumine  apportent 
de  changement  à  l'action  destructive  de  l'alcali.  Bourquelot  a  insisté  sur  cette 
sensibilité  des  ferments^à  Faction  destructive  des  alcalis.  Il  a  indiqué  d'autres 
I  exemples  de  ferments  solubles  se  détruisant  lorsqu'ils  sont  isolés,  dans  les 
conditions  qui  sont  précisément  celles  où  ils  sont  les  plus  actifs  quand  ils  se 
trouvent  en  présence  de  la  matière  à  digérer. 

14.  Destruction  du  suc  pancréatique  en  solution  isolée. 

Des  expériences  de  même  ordre  établissent  que  le  suc  pancréatique 
naturel  de  fistule  abandonné  à  l'étuve  se  détruit  ou  s'affaiblit  spontanément. 
Il  convient  de  noter  que  ce  suc  naturel  est  assez  fortement  alcalin.  Cet  affai- 
blissement est  beaucoup  moindre  que  celui  de  la  kinase  chauffée  dans  les 
mêmes  circonstances. 

Examinons  maintenant  ce  qui  arrive  lorsque  l'un  et  l'aitre  suc  se  trouve 
mis  en  présence  de  la  matière  à  digérer,  cube  d'albumine. 

15.  Aggravation  de  la  destruction  de  la  kinase  par  la  présence 
de'liV  albumine. 

L'affaiblissement  de  la  kinase  dans  une  condition  (alcalinité)  qui  est 
pourtant  une  condition  natuielle  de  son  activité,  vase  trouver  aggravée  encore 
si  on  l'abandonne  à  l'étuve  en  présence  de  l'albumine,  c'est-à-dire  si  l'on 
cumule  avec  la  première  une  seconde  condition  de  la  digestion  normale. 
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Les  expériences  sont  encore  de  la  plus  grande  netteté.  Elles  se  font 
simultanément  avec  celles  de  la  série  précédente.  On  en  trouvera  le  détail: 
Soc.  de  BioL,  7  mars  1903,  p.  220.—  Elles  consistent  à  abandonner  à  Tétuve 
les  tubes  contenant  la  kinase,  non  plus  seule,  mais  avec  un  cube  d'albumine. 
Puis,  après  15  heures  de  séjour,  on  fait  l'épreuve  de  l'activité  kinasique,  en 
remettant  un  cube  frais  et  du  suc  pancréatique  frais.  On  compare  le  résultat 
à  celui  du  tube  correspondant  de  la  série  précédente  qui  n'en  diffère  que 
parce  que  la  kinase  y  avait  été  chauffée  seule  hors  de  la  présence  de 
l'albumine.  La  digestion  est  beaucoup  moins  avancée  dans  le  tube  à  kinase 
préalablement  chauffé  avec  l'albumine.  La  conclusion  n'est  pas  douteuse. 

Mêmes  résultats,  au  degi*é  près,  avec  le  suc  paiicréati(iue. 

16.  Agfpavation  de  la  destruction  du  suc  pancréatique  par  la  présence 

de  VaXbamine. 

Le  suc  pancréatique  de  fistule,  abandonné  à  l'étuve,  en  pi*ésence  de 
l'albumine  (conditions  de  la  digestion  normale)  s'affaibit  plus  que  s'il  était 
seul. 

Enfin,  le  cas  le  plus  intéressant  est  celui  où  il  y  a  mélange  de  suc  pancréa- 
tique et  de  kinase  (trypsine). 

IV.  Adtodestbuction  de  la  trypsine  (mélange  suc  panchéatiqub 

ET  kinase)  HOBS  DE  LA  FfiÊSENOE  DE  l'aLBDHINS. 

La  kinase  active  le  suc  pancréatique  et  lui  confèi-e  la  propriété  pro- 
téolytique.  Ceci  signifie  que  si  on  ajoute  par  exemple  un  cube  d'albumine 
et  qu'on  porte  au  même  moment  les  trois  corps  à  l'étuve,  l'albumine  est 
digérée. 

Mais  si  l'on  poite  à  l'étuve  les  deux  facteurs  mélangés  (trypsine)  sans  y 
ajouter  tout  de  suite  l'albumine  à  digérer,  que  se  passe-t-il  ? 

C'est  un  problème  que  nous  nous  sommes  posés  presque  au  début  de  nos 
recherches  et  auquel  nous  avons  apporté  une  solution  (C.  R.  Société  Biologie, 
31  janvier  1903,  p.  155  et  7  mars  1903,  p.  321).  Il  y  a  autodestruction  du 
mélange  comme  il  y  avait  autodestruction  de  chaque  élément  isolé. 

La  démonstration  expérimentale  peut  se  faire  du  deux  façons  : 
l^  ^  soumettant  au  chauffage  prétUable  pendant  des  temps  différents  des  mélanges 
identiques   kinase  -\-  suc   pancréatique    qui    normalement    digéreraient   les    cubes 
d'albumine  ^n  un  temps  déterminé,  12  heures  par  exemple.  On  constate  que  la 
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digeUioa  est  refcarUe  daas  toas  ceux  «{ai  ont  sabi  le  chauffage  préalable  pendant  an 
temps  suffisant.  Elle  peat  être  presque  empochée,  et  le  mélange  a  perdu  ses  facultés 
protéolytiques  par  un  chauffage  de  quelques  heures  (6  heures). 

^  Bi^  soumettant  au  thauffage  préalable  pendant  im  même  temps  des  mélanges 
Mférents  contenant  des  proportions  de  kinase  supérieure  à  la  quantité  normale  qui 
usure  ia  digostion  régulière  en  12  heures.  On  constate  au  bout  de  ce  lape  de  temps 
des  digestions  inachevées.  L'excès  de  kînane  peut  faire  compensation.  Cette  compen- 
lation  eftt  toujours  incomplète  néanmoins;  et  c'est  la  preuve  qu'une  partie  do  l'autre 
composant  (suc  pancréatique)  ou  du  composé  qu'ils  forment  (trypsine)  a  été  détruite. 

Le  fait  de  rautodestruction  est  donc  clair.  On  renoncera  différemment 
selon  qu'on  suppose  que  le  mélange  donne  naissance  à  un  corps  nouveau, 
à  un  troisième  corps  (trypsine)  ou  que  les  éléments  sont  unis  sans 
.  dénatoration.  Dans  le  premier  cas  on  dira  qu'il  y  a  autodestruction  de  ce 
corps  supposé  (trypsine)  :  dans  le  second,  on  diia  que  Tautodestruction  est 
celle  déjà  étudiée,  de  chaque  élément  isolé  et  que  sa  marche  est  seulement 
on  peu  modifiée  par  leur  rapprochement. 

Il  y  a  (nous  le  verrons  à  propos  de  l'action  de  l'anti-kinase)  des  raisons  de 
penser  que  l'union  du  suc  pancréatique  et  de  la  kinase  (trypsine)  n'anéantit 
pas  complètement  l'individualité  de  l'un  et  l'autre  composant,  comme  cela 
a  lieu  dans  une  combinaison  chimique  véritable  ;  mais,  au  contraire,  qu'elle 
laisse  subsister  quelque  chose  de  la  liberté  de  chacun  d'eux.  Dès  lors  au  lien 
d'interpréter  les  résultats  expérimentaux  en  disant  qu'ils  prouvent  la 
destruction  ou  l'affaiblissement  du  composé  trypsine  exposé  seul  à  la  tempé- 
rature de  l'étuve,  on  peut  les  expliquer  par  l'affaiblissement  porté  sur  l'un 
et  l'autre  facteur.  On  connaît  déjà  la  manière  dont  chacun  se  comporte 
isolément  :  en  constatant  maintenant  l'affaiblissement  total  qui  se  produit 
quand  ils  sont  unis  et  le  comparant  aux  affaiblissements  individuels  qui  se 
manifestent  quand  ils  sont  séparés^  on  peut  en  déduire  la  répercussion 
qn'exerce  sur  l'un  la  présence  de  l'autre.  C'est  ce  que  nous  avons  fait  dans 
les  expériences  citées  plus  haut.  (Soc.  Biol.  1903,  p.  321.) 

La  conclusion,  c'est  que  la  kinase  se  détruit  un  peu  moins  quand  elle  est 
mêlée  au  suc  pancréatique  que  loi-squ'elle  est  seule  ou  en  présence  de 
l'albumine.  Le  suc  pancréatique  protège  un  peu  la  kinase  contf^e  Valtératian 
qu'èUe  subirait  isolée  à  Vétuve.  Au  contraire,  la  présence  de  la  kinase 
accélérerait  la  destruction  du  suc  pancréatique. 
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17.  Explication  de  V autodestruction  de  la  trypsine  à  Pétuve. 

Le  suc  pancréatique  contient  une  quantité  très  appréciable  de  substances 
albuminoïdes,  environ  4  dix-millièmes  en  poids  ;  elles  sont  précipitables  en 
totalité  par  Tacide  trichloracétique  et  coagulables  par  la  chaleur  en  solution 
neutre,  la  moitié  environ  vers  57»  comme  les  globulines.  —  La  liqueur 
kinasique  au  contraire,  telle  que  nous  l'obtenons,  est  très  pauvre  en  albumi- 
noïdes. Lorsque  Ton  additionne  les  deux  corps,  le  mélange  qui  jouit  de 
propriétés  protéoljtiques  digère  l'albumine  du  suc  pancréatique. 

Nous  avons  constaté  les  produits  de  cette  digestion,  en  particulier  en 
manifestant  l'existence  de  la  tyrosine  au  moyen  de  la  tyrosinase.  La 
destruction  du  support  albuminoïde  du  suc  pancréatique  affaiblit  donc  celui-ci  ; 
elle  affaiblit  la  trypsine. 

18.  Action  protectrice  de  ralbumine  sur  la  trypsine. 

Nous  avons  vu  que  le  mélange  kinase  f  suc  pancréatique  inactif 
—  habituellement  nommé  trypsine  —  perd  ses  propriétés  protéolytiques 
après  un  séjour  de  quelques  heures  à  l'étuve.  Dans  ceilains  cas  nous  av<ms  vu 
le  pouvoir  digestif  presque  entièrement  perdu  après  5  heures  à  la  température 
de  380— 40®.  Au  contraire,  on  sait  de  connaissance  banale,  qu'en  présence 
de  l'albumine  à  digérer,  la  digestion  s'accomplit,  preuve  que  la  substance 
digérante,  trypsine,  n'est  pas  détruite.  Elle  se  comporte  donc  autrement  en 
présence  de  la  matière  à  digérer  que  seule.  Elle  est  protégée  par  ralbumine. 
Il  ne  s'agit  que  de  démontrer  cette  propriété  logiquement  nécessaire  et  de 
lui  donner  plus  de  précision,  par  Texpérience.  Nous  avons  montré  facilement 
qu'un  mélange  convenable,  kinase  i  suc  pancréatique,  placé  à  l'étuve  avec 
un  cube  d'albumine,  digérait  celui-ci  en  12  heures,  et  qu'à  la  6«  heure  de 
séjour,  la  digestion  était  dans  toute  son  activité  ;  la  trypsine  battait  son 
plein.  Un  mélange  identique  exposé  sans  cube  d'albumine  à  la  même  tempé- 
rature, est  détruit  à  ce  même  moment.  La  destruction  n'a  donc  lieu  qu'autant 
(pie  le  mélange  (trypsine)  est  hors  de  la  présence  de  la  matière  à  digérer. 

Le  fait  s'explique  facilement  si  l'on  accepte  l'explication  ou  plutôt  la 
simple  image  que  nous  avons  donnée  (n®  17)  de  l'autodestruction  de  la 
trypsine,  qui  serait  une  digestion  de  son  support  albuminoïde.  Son  pouvoir 
protéolytique  étant  employé  sur  l'albumine,  le  support  albuminoïde  de  la 
trypsine,  plus  résistant,  se  trouverait  par  là  même  protégé. 
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20.  Observations  analogues  de  divers  physiologistes. 

La  fragilité  de  la  trypsine  a  été  signalée  plusieurs  fois  incidemment.  On 
a  constaté  à  diverses  reprises  sa  destruction  à  Tétnve  dans  les  tubes  témoins 
des  digestions  pancréatiques.  On  aurait  pu  en  conclure  logiquement  l'action 
préservatrice  de  la  matière  à  digérer.  C'est  là  un  fait  significatif.  En  l'annon- 
çant (S.  de  Biologie,  31  janvier  1903,  p.  155)  nous  faisions  ressortir  sa 
généralité  et  son  importance  pour  l'interprétation  connecte  de  certaines 
actions  fermentatives. 

On  noas  a  signalé  Pexistence .d'une  note  de  E.  HanickB  publiée  en  1901,  en  russe, 
dans  an  Journal  médical  de  St-Pétersbourg.  Nous  n'avons  pu  nous  la  procurer  ;  nous 
ne  la  connaissons  que  par  la  mention  très  brève  qu'en  fait  PAwLOW  (')  dans  son 
oQvrage  traduit  en  Français.  On  voit,  dans  an  premier  passage,  que  le  suo  mélangé 
86  détrait  rapidement.  Dan»  un  second,  il  est  dit  que  l'albnmine  et  la  bile  empêchent 
la  destruction  du  ferment  amyloly tique  et  du  ferment  lipasiqae  per  le  suc  mélangé. 
Le  rapprochement  de  ces  deux  passages  pourrait  aux  yeux  du  lecteur  qai  connaît  le 
fait  par  avance,  indiquer,  en  effet,  son  existence.  H.  YBBNOSr  cite  d'auhe  part,  un 
travail  antérieur  de  BiBRNACKl,  datant  de  1891,  (')  indiquant  l'action  préservatrice 
de  l'albumine  et  des  peptones  sur  la  trypsine.  Après  notre  publication,  les  mémoires 
de  fl.  VjâBNON  et  de  i^AYLlSS  et  Stabling  ont  mis  le  fait  bien  en  évidence, 
comme  nous  l'avions  fait  nous-mêmes.  H.  Vebnon  (')  a  étudié  l'instabilité  de 
la  trypsine  en  solution  alcaline  à  4  o/qo  et  à  la  température  de  38o  II  a  vu  que 
dans  le  cours  de  la  première  heure,  la  proportion  de  trypsine  détruite  pouvait  B*élever 
à  70  o/o.  Eu  solution  aqueuse  neutre  la  quantité  di'^truite  eu  1  heure  peut  être  encore 
de  moitié.  H.  Vbbnon  opérait  sur  la  tryptine  de  macération  pancréatique.  Batliss 
et  Stablinq  (août  1903)  ont  noté  également  que  la  trypsine  est  un  corps  extrême- 
ment instable,  particulièrement  en  milieu  alcalin  et  à  la  température  du  corps.  C'est 
la  confirmation  partielle  de  nos  résultats. 

21.  Résultat  général. 

En  résumé,  nous  avons  constaté  que  tons  les  éléments  de  la  digestion 
pancréatique,  suc  inactif,  kinase,  albumine,  mélange  kinase  r  suc  (trypsine) 
sont  destructibles  isolément  à  la  température  de  l'étuve,  qui  est  celle  du 
corps  et  à  un  degré  d'alcalinité  qui  est  celui  de  la  digestion  normale  et  celui 
de  la  digestion  artificielle  optima.  La  destruction  est  d'autant  plus  énergique 

(M  .T.  P.  PawloW.  Le  travail  des glanâea  digesHvfft  (é«litiori  IVançaise),  1901. 261. 

(*)  E.  BiKBNAOKI.  Dos  Verhalten  der  Verdnuungaenzyme  bei  Tempe ratnrer- 
hôhwigen.  Z^its.  liir  Biologie,  1891,  XXVIII,  49-71,  p.  55. 

i*»  H.  M.  Vkrnon.  The  peptone-splitting  ferments.  Tlip  Journal  of  Physiology 
1903,  XXX,  380-869,  p.  849. 
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qne  les  circonstances  se  rapprochent  davantage  de  celles  de  la  digestion 
naturelle,  qu'on  en  réunit  plus  complètement  les  conditions,  sans  toutefois  les 
réunir  toutes. 

Mais,  au  contraire,  quand  toutes  les  conditions  sont  réunies,  c'est  un  chan- 
gement de  tableau.  Non  seulement  la  digestion  s'accomplit,  mais  les  agents 
d'exécution  sont  préservés.  Toutes  les  combinaisons  à  deux,  mélanges  de  suc 
à  l'albumine,  de  kinase  à  l'albumine,  mélanges  de  suc  et  de  kinase  l'un  à 
Tautre,  ne  font  guère  qu'aggraver  le  péril  de  destruction  des  agents  en 
laissant  intacte  la  matière  à  digérer. 

Le  groupement  à  trois  change  la  face  des  choses.  A  la  même  température 
et  au  même  degré  d'alcalinité  où,  tout  à  l'heure  se  produisait  la  destraction 
des  agents  isolés,  ce  groupement  réalise  la  digestion,  c'est-à-dire  opère  la 
destruction  de  l'albumine,  et  assure  la  conservation  des  agents. 

Tous  ces  faits  sont  d'accord  avec  l'idée  que  la  protéolyse  trypsique  est  une 
réaction  à  trois  facteurs  qui  exige  leur  intervention  simultanée.  Ds  sont  défavo- 
rables à  l'hypothèse  courante  d'une  opération  en  deux  actes  —  le  premier 
réalisé  pendant  le  contact  de  la  kinase  au  suc  pancréatique  et  donnant  nais- 
sance an  feiment  actif  trypsine,  acte  auquel  l'albumine  serait  étrangère  —  et 
un  second  acte  consistant  dans  l'action  protéolytiqne  de  la  trypsine.  En 
réalité  la  kinase  agissant  seule  sur  le  suc  inactif  le  détruit.  Singulier  exemple 
d'un  activeur  de  prof  arment  qui  détruit  ce  proferment  ! 

V.  —  Fixation  des  Agents,  Kjnase  et  Suc  pancréatique  par  l'albumine. 

Imprégnations. 

Le  suc  pancréatique  inactif  ou  plus  exactement  sa  protrypsine,  d'une  part, 
et  la  kinase  du  suc  intestinal,  d'autre  part,  n'agissent  pas  isolément  sur 
l'albumine  pour  la  digérer.  Ce  sont  des  diastases,  car  elles  perdent  leurs 
propriétés  à  l'ébullition  ;  elles  sont  inactives  quand  elles  sont  isolées,  actives 
quand  elles  sont  réunies. 

22.  L'action  des  deux  facteurs  eM  simuitçinée  et  non  su^ccessive. 

L'activité  résulte  de  Vaction  simultanée  des  deux  corps  sur  l'albumine 
(c'est-à-dire,  en  d'autres  termes  que  la  digestion  est  une  action  à  trois).  Il 
n'y  a  point  action  successive  des  deux  agents  sur  la  matière  à  digérer. 

L'étude  de  la  digestion  des  sucres  complexes  révèlo  neUement  l'action  saccessiTe 
exercée  par  des  mélanges  de  ferments.  FiSCHBB  et  Bourquelot  ont  insisté  snr  ces 
exemples.  Ce  sont  des  transformations  par  étapes  successives,  en  plusieurs  temps, 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES  iTACTEyRS  bB  LA  DIGEStlON  PANCRÉATIQUE.  40$ 

en  échelons.  Les  choses  se  passeraient-elles  ainsi  poor  le  mélange  kinase-f-protrypsine? 
Ne  serait-il  point  possible  que  la  kinase  aensibilitât  Palbamine,  o'est-à-dire  ramenât 
pour  son  compte  à  an  certain  état  de  transformation  ;  et  que  de  ce  point,  le  suc 
pancréatique  inactif  (protrypsine)  la  conduisit  plus  loin.  C'est  ainsi  qa*an  mélange 
d'inyertine  et  d'émnlsine  hydrolyse  complètement  le  sacre  de  gentianose  en  une 
molécule  de  lévulose  Jt  de  deax  de  dextrose,  l*invertine  commençant  une  action  que 
l'émalsine  continue  :  ou,  encore  plus  simplement,  le  mélange  amylase  ^  maltase 
transforme  Tamidon  en  glucose  en  deax  temps:  transformation  d*amidon  en  maltose 
par  l'amylase ;  transformation  du  maltose  en  glucose  par  la  maltase.  M.  BOUB- 
QUELOT  a  posé  la  question  do  savoir  si  la  protéolyse  pancréatique  ne  serait  pas  une 
action  de  ce  genre,  une  suite  de  fermentations  échelonnées.  —  Les  recherches  que 
noas  allons  indiquer  montrent  qu'il  n*en  est  rien. —  D'autre  part,  C.  Dblbzbnne 
a  parlé  &  diverses  reprises  d'albumine  ou  de  fibrine  **  préalablement  êenaibilisées  »  par 
le  suc  intestinal  (kinase)  (^)  et,  cela,  dans  l'intention  de  rendre  plus  étroite 
l'analogie  entre  c  Pactian  conjuguée  du  êuc  pancréatique  inactif  et  de  Ventéro-kinaêe^ 
avec  ^  raetian  conjuguée  de  Valexine  de  eerum  baeférioide  et  de  la  seneibiliêatriee.  » 

Ces  considérations  et  aussi  le  désir  d'analyser  ce  qni  se  passe  dans  la 
digestion  naturelle  nons  obligent  à  examiner  attentivement  Faction  exercée 
isolément  par  la  kinase  et  par  le  suc  inactif  sur  l'albumine.  Nos  recherches 
prouvent  qu'il  y  a  "  simple  imprégnation  „,  fixation  de  ces  diastases  par  la 
matière  albuminoïde,  sans  dénaturation  appréciable  de  celle-ci. 

Voici  les  résultats  : 

La  kinase  en  quantité  convenable  (seuil)  subit  une  fixation  minime. 
Cette  fixation  devient  appréciable  si  la  kinase  est  employée  en  grand 
excès.  Elle  se  fait  mieux  à  froid  qu'à  la  température  de  Tétuve.  Dans 
cette  opération,  la  kinase  n'est  pas  dissimulée.  Elle  conserve  ses  qualités. 
La  température  de  l'étuve,  en  milieu  alcalin,  détruit  la  kinase  fixée  ou 
libre. 

Au  contraire,  en  ce  qui  concerne  le  suc  pancréatique  inactif,  celui-ci  est 
fixé  en  quantité  notable  par  l'albumine  et  la  fixation  s'accomplit  mieux  à  la 
température  de  l'étuve.  -—  Cette  fixation  d'ailleurs  n'exerce  pas  d'eflfet  favo- 
risant appréciable  sur  la  digestion  ultérieure. 

23.  Imprégnation  de  VaXbumine  par  le  suc  pancréatiqtie. 

L'expérience  consiste  à  placer  des  cubes  d'albumine  dans  du  suc  pancréa- 
tique inactif,  pendant  des  temps  différents,  à  l'étuve,  puis  à  les  laver  à 

(M  G.  Delbzkiïnb.  c.  B.  Soc.  BioL,  7  février  1908,  171. 
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plusieurs  reprises  et  à  les  éprouver  ensuite  au  point  de  vue  du  suc  qu'ils 
peuvent  avoir  retenu,  en  ajoutant  2  gouttes  de  kinase  et  suivant  la  digestion. 
Voici  un  exemple  : 

Expérience.  —  Un  tube  à  essai  A  contient  dn  siic  pancréatique  de  âstale,  inactif 
et  trois  cabes  d*albumine  pareils.  Il  est  mis  à  Tétave. 

—  Après  5  h.  de  séjour  à  38^  on  prélève  l*un  des  cubes.  On  le  lave  7  à  8  fois  à  IVan 
distillée.  On  le  place  dann  un  tube  k  essai  a  avec  2  gouttes  de  kinase  et  1  ce.  de 
solution  de  carbonate  de  soude  à  6/1000.  On  remet  à  Pétuve  pour  suivre  la  digestion. 
On  oonstate,  au  bout  de  12  heures,  une  digestion  assez  avancée. 

—  Après  24  heures  de  séjour  du  tube  A  à  l'étuve  (24  heuresi  d'imprégnation  pour 
les  deux  cnbes  d'albnmine  restants),  on  retire  Tun  de  cenz-ci.  On  le  lave  de  même. 
On  le  place  dans  le  tube  à  essai  a^  avec  2  gouttes  de  kinane  et  1  ce.  de  la  sclution  de 
carbonate  de  soude  à  5/1000;  on  remet  à  Tétuve  et  on  suit  la  dip:e8tion. 

Après  24  heurep,  on  constate  que  la  digestion  est  pssez  avancée  Elle  est  à  |)ea 
près  an  môme  point  qu'elle  étsit  pour  le  premier  tube  a.  Pas  de  changement  dan.s 
le  tube  A. 

Le  résultat  est  manifeste.  Il  y  a  fixation  assez  rapide  (pi  esque  maxima  en 
5  heures)  du  suc  pancréatique  inactif  par  le  cube  d^albumine.  Cette  impré- 
gnation ne  facilite  ni  ne  hftte  notablement  le  processus  de  digestion.  En  effets 
un  cube  frais,  non  imprégné  préalablement  se  digèie  pari  passu  avec  un  cube 
imprégné,  Tun  et  l'autre  étant,  bien  entendu,  plongés  dans  le  même  liquide 
digestif  actif. 

L'impn^^ation  à  froid  est  très  faible. 

24.  Imprégnation  de  r albumine  pai  la  kinase. 

L'imprégnation  de  Talbumine  par  la  kinase  a  été  étudiée  par  diverses 
méthodes.  La  plus  simple  consiste  à  plonger  préalablement  dans  une  solution 
contenant  de  la  kinase,  des  cubes  d'albumine.  On  constate  ce  qu'ils  ont  pu  en 
retenii*  en  voyant  comment  ils  se  digèrent  loi^qu'on  ajoute  du  *suc  pancréa- 
tique inactif.  —  On  peut  aussi  éprouver  le  liquide  restant. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 

Lorsque  la  kinase  est  en  faibles  proportions  (comme  dans  les  digestions 
typiques  à  seuil)  on  constate  une  imprégnation  minime.  A  chaud  elle  est 
presque  insignifiante  en  ô  heui*es  ou  compensée  par  la  destruction  qui  est 
accrue  ;  à  froid,  elle  est  plus  appréciable.  Elle  devient  très  notable  lorsque  le 
cube  d'albumine  est  mis  en  présence  d'une  solution  très  riche  en  kinase. 
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25.  Imprégnation  de  Ualbumine  par  la  trypsine 
(mélange  actif  kinase  +-  siic  inactif,) 

L'imprégnation  est  minime  à  froid.  Elle  est  considérable  à  chaad  à  la 
température  de  l'étuve.  Le  cube  d'albumine  retient,  fixée,  une  quantité  du 
mélange  actif,  sufiBsante  pour  le  digérer.  Si,  après  1  h.  ou  2  h.  d'imbibition, 
le  cnbe  est  lavé  rapidement  et  à  plusieurs  reprises  et  qu'on  le  remette  à 
rétuve  dans  un  mélange  indifférent,  il  s'y  digère.  Plus  la  durée  du  contact 
préalable  avec  le  mélange  actif  a  été  longue,  plus  la  digestion  ultérieure  est 
rapide.  Le  liquide  qui  baigne  le  cube  a  conservé  également  la  faculté  protéo- 
lytique  ainsi  qu'on  s'en  assure  en  y  plaçant  un  nouveau  cube  frais  à  digérer. 

En  somme,  il  y  a  une  imprégnation  réelle,  proportionnelle  à  la  durée  de 
contact  et  à  la  température. 

La  liqueur  qui  a  servi  à  une  digestion  peut  digéier  un  second  cube.  Si  l'on 
remet  un  troisième  cube,  l'activité  protéolytique  dans  le  milieu  est  très  faible. 
On  peut  la  restaurer  en  ajoutant  de  la  kinase  ou  du  suc  pancréatique  inactif 
dans  des  conditions  qui  éclairent  le  rôle  des  deux  agents. 

II«  Paktik.  B.  —  §  VI.  —  Anti-kinase. 

%^dmmunit&  des  parasites  intestinaux  vis^à-ins  de  la  protéolyse  pancréatique. 

Le  commensalisme  intestinal  suppose  la  résistance  du  parasite  à  l'action 
protéolytique  des  sucs  digestifs  de  l'hôte.  Les  vers,  Cestodes,  Nématodes  qui 
vivent  dans  lïntestin  échappent,  en  effet,  à  la  destruction  pancréatique.  Et 
cependant,  ils  peuvent  absorber  ou  ingérer  les  sucs  ambiants.  Cette  résis- 
tance se  manifeste  in  vitro  comme  in  vivo  ;  Léon  Fredkricq,  en  1878,  a  pu 
conserver  V Ascaris  marginala  du  chien  pendant  plusieurs  jours,  sans  alté- 
ratim,  dans  une  solution  de  suc  pancréatique. 

Cette  résistance  à  la  zymase-protéolytique-trypsine  a  été  trouvée  aussi, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut  (n»  1),  dans  le  sérum  sanguin.  (C.  Febmi, 
1894).  On  eu  a  donné  des  explications  diverses.  La  plus  récente  consiste  à 
Tattribuer  à  une  substance  empêchant  l'action  du  ferment,  à  un  anti-ferment, 
à  ane  anti-trypsine.  C'est  à  cette  manière  de  voir  que  s'est  arrêté  E.  Wein- 
LAND,  en  ce  qui  concerne  l'immunité  des  parasites  intestinaux  vis-à-vis  de  la 
digestion  pancréatique.  Il  a  admis  que  les  tissus  résistent  aux  ferments 
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digestifs  par  la  production  dans  le  liquide  qui  les  baigne  (lymphe,  hémo- 
lymphe, sérum)  i^antpferments  et  particulièrement  i'antûtrypsine. 

Nous  avons  annoncé  que  l'immunité  des  parasites  intestinaux  résulte  d'an 
mécanisme  différent.  Elle  est  due  à  l'existence  d'une  anti-kincufet  premier 
exemple  d'une  substance  anti-kinasique.  (Soc.  de  BioL,  2é  janvier  1903,  p.  131). 
M.  D£LBZBNNB  a  aunoucé  aussitôt  qu'il  était  arrivé  à  la  même  conclusion  en 
ce  qui  concerne  l'immunité  du  sérum.  Il  y  a  ici,  peut-être,  comme  nous 
l'avons  dit,  (m  1)  un  seul  et  même  rouage  physiologique  envisagé  l'un  chez 
les  Vertébrés,  l'autre  chez  les  Invertébrés.  En  ce  cas,  l'existence  univei^lle 
de  Vanti'kinase  en  ferait  un  facteur  de  la  vie  cellulaire  en  général,  un  agent 
cytologique  et  lui  conférerait  une  importance  biologique  de  premier  ordre. 

Il  importe  donc  de  mettre  son  existence  hors  de  contestation,  et  d'en 
indiquer  le  mode  d'action.  On  ven^  que  l'étude  de  cet  agent  éclaire  en  même 
temps  celle  de  la  trypsine  et  peimet  d'en  saisir  plus  complètement  l'action 
intime. 

27.  La  stibstance  empêchante  est  destructible  à  Vébullition. 

L'arrêt  de  la  digestion  trypsique  par  le  liquide  de  macération  des  tissus 
du  ver  {ascaris  serrata  du  chien,  taenia)  est  facile  à  constater.  Décider  si  cet 
arrêt  est  dû  à  une  anti-kinase  ou  à  un  anti-ferment  est  beaucoup  plus  difficile, 
puisque  le  phénomène  qui  sert  de  critérium,  c'est-à-dire  l'arrêt  de  la  digestion 
pancréatique,  met  en  présence  trois  substances  :  suc  pancréatique  inactif, 
kinase,  macération  du  ver.  En  tous  cas,  il  s'agit  d'une  substance  qui  a  le 
caractère  des  ferments  solubles,  d'être  détruite  par  la  chaleur  au-dessous  de 
lOQo.  La  macération  bouillie  reste  sans  effet.  L'activité  des  extraits  est 
extrêmement  atténuée  par  dix  minutes  de  séjour  dans  le  thermostat  à  80»; 
elle  est  supprimée  entièrement  avant  95o  (Weinland.) 

28.  Preuves  de  l'existence  de  Vanti^kinase.  La  substance  empêchante 
a  une  action  élective  sur  la  kinase. 

La  preuve  de  l'existence  de  l'antikinase  se  déduit  d'une  série  d'expé- 
riences comparatives. 

C'est,  d'abord,  la  comparaison  des  effets  obtenus  par  Taction  préalable  de 
l'extrait  parasitaire  sur  chacun  des  facteurs  de  la  digestion  trypsique. 

L'extrait  d'ascaris  s'obtient  en  faisant  macérer  les  tissus  séchés  pendant 
24  heures  avec  la  solution  de  fluorure  de  sodium  à  2  ^/o. 

1°  On  constate,  en  premier  lieu,  que  l'extrait  d'ascaris  mis  préalablement 
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en  contact  avec  la  kinase  pendant  quelques  heures  h  Tétuve  (2  h.,  3  h.,  4  h.) 
annihile  celle-ci.  En  ajoutant  ensuite  le  suc  pancréatique  l^c.  et  le  cube 
d'albumine,  la  digestion  ne  s'accomplit  pas.  Il  n'y  a  rien  après  18  h. 

2»  Invereement,  si  Ton  met  la  même  quantité  de  macéiatioii  (2  gouttes)  en 
présence  dn  suc  inactif  du  pancréas  (l^c.)  la  dige^îtion  ultérieure  se  fait.  Elle 
est  complète  en  18  heures. 

La  macération,  d'après  cela,  agit  électiveme^it  sur  la  kinase  à  V exclusion 
iu  suc  pancréatique. 

L*opération  exige  des  précaations  particulières.  Elles  sont  nécessitée.-*  par  le  i«it 
—  que  nous  ne  connaissions  pas  au  début,  —  que  la  kinase  se  détruit  elle-même, 
seule  à  Tétuve.  Il  faut  donc  tenir  compte  de  cet  afFaibliss^.raent  si  l'on  opère  en 
milieu  alcalinisé  5/1000  de  carbonate  de  soude  —  ou  bien,  il  faut  établir  le  contact 
préalable  de  la  macération  et  de  la  kinase  en  liqueur  neutre. 

On  note^daos  aoe  série  nouvelle  d'expériences.! a  quantité  de  macération  dia9carî8 
nécessaire  pour  arrêter  la  digestion  t3'pique  (sac  inactif  1  ce,  kinase  13  fçonttes»,  cube 
d'albumine).  C'est  ici  2  gouttes.  Il  faut  toujours  opérer  dans  cms  mêmes  conditions 
et  en  liqueurs  ayant  le  même  volume  total 

La  macération  agit  sur  la  kinase,  non  seulement  à  V exclusion  du  suc 
pancréatique,  mais  aussi  à  l'exchifion  de  la  tnjpsine  formée  (mélange 
kinase  4-  stic  inactif), 

En  effet,  si  :  a  lieu  d'ajoutor  les  2  gouttes  de  macération  préalablement  à  la  kinase, 
on  les  ajoute  au  mélangtj  kinase  -|-  suc  inactif  -f-  albumine  et  qu'on  porte  à  l'étuvr, 
on  ne  constate  plus  Tu  net  complet,  comme  précédorament,  mais  un  rt*tard.  Poni 
arrêter  complètement  la  digestion,  il  faut  forcer  la  dose  de  macération,  prendra  4  ou 
6  gouttes.  Les  choses  se  passent  ici,  comme  si  le  corps  à  corp?  de  la  macération  avec 
la  kinase  était  gêné  par  les  autres  facteurs,  suc  inactif  et  albumine,  qui  8'unis<>ent  à  la 
kinase.  L'épreuve  eui  vante  justifie  cette  interprétation. 

An  lieu  d'ajouter  la  macération  au  début  d'uno  digestion  typique,  on  l'ajouto  dans 
une  digestion  entamée,  qui  a  marché  6  heures,  par  exemple  et  où  le  cube  d'albnmiue 
est  déjà  nettement  attaqué.  On  constate  alors  que  la  <lcse  de  macération  n'anéte 
nullement  la  protéolyse.  Il  faut  employer  des  quautités  de  macération  considé- 
rables, 8  gouttes,  10  gouttes. 

Ces  différences  montrent  bien  que  l'action  de  la  macération  ne  porte  pas  sur  la 
trypaine  tente  formée.  S'il  en  était  ainsi,  la  même  quantité  de  macération  suffirait  à 
obtenir  le  mômi  effet,  quelles  que  scient  les  circonstances,  puisque  en  définit ivo  elle 
davrait  atteindre  le  même  corps  existant  en  même  proportion. 

L'action  de  la  macération  est  donc  spécifique.  Elle  agit  sur  la  kinase.  Le 

corps  actif  mérite  bien  le  nom  (Tanti-Jcinane,  Nous  emploierons  désormais 

ce  mot. 

8 
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29.  Autodestntvtion  de  Vanti-kinase. 

Des  épreuves  très  simples  montrent  que  Tanti-kinase  subit  comme  la  kiiiase 
même  une  autodestruction  à  Tétuve,  sensible  surtout  en  solution  alcaline. 

30.  L'effet  de  V anti-lcinase  sur  la  kinase  est  une  inhibition, 
non  une  destruction. 

On  constate  qu'une  digestion  arrêtée  par  Tanti-kinase,  d'une  manière 
complète,  pendant  les  12  premières  heures,  ne  l'est  pas  définitivement.  Elle 
se  met  en  tiain  lentement,  après  24  heures  et  au  bout  d'un  temps  suffisant 
(huit  jours,  par  exemple),  elle  sera  complète. 

Si,  dans  une  séiie  de  tubes  contenant  le  mélange  typique  (suc  inactif 
1  ce  r  3  gouttes  kinase  4-  cube  albumine),  on  ajoute  des  quantités  croissantes 
de  macération,  2  gouttes,  4  gouttes,  6  gouttes,  8  gouttes,  15  gouttes, 
20  gouttes,  30  gouttes,  40  gouttes),  le  volume  total  étant  égalisé  par  addition 
de  fluorure  de  sodium,  on  voit  la  digestion  s'amorcer  et  s'achever  successive- 
ment dans  la  séiie. 

Au  bout  de  12  ou  15  jours  (sous  le  toluène  et  à  l'abii  de  toute  action 
microbienne),  on  voit  la  digestion  se  manifester  d'abord  dans  les  première 
tubes  (2),  (3),  puis  successivement  et  progressivement,  c'est-à-diie  par 
échelons,  dans  les  autres. 

La  kinase  n'est  donc  pas  entièrement  et  définitivement  détruite.  L'elfet 
anti  est  passager.  L'anti-kinase  cesse  d'agir,  c'est-à-dire  cesse  d'exister.  11 
faut  admettre  qu'elle  se  détruit  lentement. 

L'action  anti  de  l'anti-kinase  est  donc  une  inhibition  qui  parai j^se  la 
kinase,  mais  qui  la  laisse  subsister  néanmoins,  puisqu'elle  se  manifeste  à  la 
longue  et  qiie  la  digestion  a  lieu. 

31 .  L'Anti-kinase,  mot/en  de  manifester  l'état  de  la  kinase  et  du  suc 
2)anc7'éatique  dans  la  digestion  injpsique. 

Ces  résultats  lelatifs  à  î'anti-kinase  éclairent  le  mécanisme  de  la  diges- 
tion pancréatique. 

Les  faits  précédents  montrent  que,  dans  la  digestion  pancréatique  de 
Talbumine,  la  kinase  conserve  un  certain  degré  d'existence  et  d'indiindiialité 
à  côté  du  suc  inactif,  puisque  elle  est  saisie  dans  ce  mélange,  au  début,  par 
son  antagoniste  Yanti-kinase,  et  qu'elle  révèle  un  certain  degré  d'activité 
dès  (jue  son  antagoniste  dispaiait.  L'anti-kinase  saisit  bien  !a  kinase  ;  le  reste 
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(suc  pancréatique,  albumine)  n'est  pas  atteint;  puisque  le  fait  de  rajouter  de 
la  kinase  fait  repartir  la  digestion  suspendue. 

Quelle  est  l'étendue  de  cette  liberté  de  la  kinase  dans  l'association  avec  le 
suc  pancréatique  pour  former  la  trypsine  ? 

Que  la  kinase  ne  soit  pas  entièrement  libre  dans  le  mélange  actif  (tryp- 
sine) cela  est  évident.  Cela  résulte  de  ce  que,  commts  nous  venons  de  le  voir, 
pour  annihiler  la  même  quantité  de  kinase  (3  gouttes  de  la  digestion  typique) 
il  faut  des  quantités  d'anti-kinase  (macération  d'-^scam)  différentes  suivant  que 
la  kinase  est  isolée,  ou  qu'elle  est  mélangée  au  suc  inactif  au  début  de  la 
digestion,  ou  qu'elle  leur  est  mélangée  au  cours  de  la  digestion. 

Dans  la  digestion  ordinaire,  une  partie  de  la  kinase  est  fixée  dans  le  cube 
d'albumine  avec  du  suc  inactif,  c'est  ce  que  prouvent  les  expériences  d'impré- 
gnation citées  plus  haut  :  le  cube  lavé  peut  en  effet  se  digérer  en  liqueur 
neutre.  C'est  probablement  celle-là  qui,  dans  une  certaine  mesure,  est  sous- 
traite à  l'action  de  ses  réactifs.  C'est  cette  kinase  qui  échappe  ainsi,  en  grande 
partie,  à  l'action  de  la  macération  (anti-kinase)  ou  à  l'action  destructive  de  la 
chaleur. 

Cette  interprétation  est  vérifiée  par  deux  expériences  que  nous  avons 
communiquées  à  la  Société  de  Biologie  (16  mai  1903). 

32.  Etude  de  Vdlhuynine  dans  la  protéolyse  pancréatique. 

Nous  avons  étudié,  dans  une  digestiim  typique  conduite  à  moitié,  le  cube 
d'albumine  à  paît  et  la  liqueur  ambiante  à  part. 

Nous  avons  dit  (>ue  le  cnb*)  d'albumine  retiré  du  méiangi^  di<;estif  après  six  heure') 
estréduit'à  moitié.  Si  on  Penlève,  qu'on  Je  lave,  et  qu'on  le  place  dans  une  solution 
légèrement  alcaline  (1  ce.  carbonate  de  soude  à  5/1000  -|-  40  gouttes  fluorure  de 
sodium  3  "/„),on  constate  qu'il  pe  digère  aussi  vite,  à  très  pou  près,  que  s'il  était  resté 
dans  le  liquide  digestif  primitif. 

Préparant  un  certain  nombre  de  tubes  à  digestion  typique,  nous  arrêtons  la  digfîs- 
tion  après  6  heures  ;  on  lave  les  cubes  de  manière  à  ne  leur  laisser  que  la  liquecr  qui 
1m  imprègne  plus  ou  moins  foitoment.  Puis  on  les  m«t  dans  la  solution  alcaline 
précédente  en  ajoutant  des  quantités  croissantes  d'anti-kinase  dans  la  série  :  2,  4,  6, 
15,20,  80,  40  gouttes.  On  met  à  l'étuve. 

On  constate,  après  12  heures  (c^  qui  fait  18  en  tout)  que  la  digestion  est  com- 
plète dans  le  tube  témoin  qui  n'a  pas  reçu  d'nnti-kinas»*,  pn»sque  romplèto  dans 
f'e'ni  qui  n'a  leçu  que  2  gciates,  et  de  moins  en  moins  jusqu'à  ct-lui  qui  a  reçu 
13j;outtes.  A  partir  de  là,  l'arrêt  (st  complet.  L'effet  ariii  est  absolu. 

De  plu.o,  il  est  définitif.  Aprè.««  plusieurs  semaines  l'éiat  est  le  même.  On  n'ob^serve 
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plus  de  digestion  ultérieure  comme  dans  le  cas  où  l'on  a  employé  Tacti-kinase  dès 
le  début  (n°  28.  lo)  On  ne  voit  plus  cette  attaque  pi'ofçressive,  se  produisant  par 
échelons,  et  réglée  par  la  dose  d'anti-kinase. 

Ainsi,  pour  le  cube  d'albumine,  quand  Tarrêt  a  lieu,  ce  n'est  point  un  arrêt 
éphémère,  c'est  un  arrêt  définitif. 

Il  est  donc  vraisemblable  que  la  continuation  de  la  digestion,  lorsqu'elle  a 
lieu,  est  due  au  liquide  ambiant  de  la  digestion  typique,  où  l'anti-kinase  se 
détiniit  progressivement  et  oii  la  kinase  se  libère. 

34.  Etude  du  liquide  digestif. 

L'étude  de  ce  liquide  ambiant  vérifie  cette  induction.  On  recueille  les  liqueurs 
correspondant  aux  cubes  de  Texpérience  précédente.  On  ajoute  dans  chacun  des  tubes 
contenant  les  échantillons,  uu  cube  d'albumir  e  nouveau,  puis  des  do^es  croissantes 
d'anti-kinase,  2,  4  6,  15,  30,  40  gouttes.  On  porte  à  Tétuve  et  on  observe  les  effets 
après  douze  heures  et  ultérieurement. 

—  Après  12  heures,  on  cor state,  comme  tout-à-l'heure,  une  digestion  complète  dans 
le  premier  tube,  puis  décroissante  jusqu'au  huitième  tube  rorre«»pond.int  â  15  gouttes 
d'anti-kiuase.  A  partir  de  là,  pas  de  digestion  :  les  arêtes  des  cubes  re^teut  vives 
et  nettes. 

—  Après  huit  jours,  la  digestion  a  marché.  Le  phénomène  d'échelonnement  s'est 
pioduit.  L'arrêt  est  maintenant  au  tube  de  30  gouttes.  Plu<<ieurs  semaine^  après,  le 
tube  à  40  gouttes  lui-même  manifeste  une  digeation. 

La  conclusion  est  évidente.  La  kinase  qui  subsistait  dans  la  liqueur  diges- 
tive  à  côté  du  suc  pancréatique  inactif  avait  été  annulée  par  Tanti-kinase. 
Cette  inhibition  a  cessé  :  l'anti-kinase  s'est  détruite:  la  kinase  a  manifesté 
son  ac-tion  digestive  sur  l'albumine. 

33.  Résumé. 

En  résumé,  dans  la  digestion  typique  de  l'albumine,  la  liqueur  digé- 
rante (mélange  de  kinase  et  de  suc  pancréatique  inactif)  se  partage  en  deux 
portions.  Une  portion  imprègne  le  cube  d'albumine  ;  une  antre  portion  le 
baigne. 

Dans  l'une  et  raurre  portion,  la  kinase  conserve  son  individualité,  révélée 
précisément  par  le  fait  que  son  réactif  Vanti-kinase  peut  l'atteindre  et  la 
neutraliser.  Mais  l'état  n'est  cependant  pas  le  même  dans  les  deux  portions.  La 
neutralisation  par  l'anti-kinase  est,  en  eft'et,  définitive  dans  le  cube  :  elle  est 
passagère  dans  le  liquide. 

La  digestion  pancréatique  est  donc  bien  une  action  î\  trois  personnages, 
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dans  laquelle  chacun,  comme  nous  Tavons  dit,  consei've  un  certain  degi'é 
d'individualité.  C'est  ce  degré  que  nous  venons  d'éclaii'cir  un  peu. 

35.  Applimtion.  Emploi  de  l'anti-kinase  pour  apprécier  la  valeur  des 
trypsines  et  des  sucs  pancréatiques  du  commerce. 

fje  type  véritable  du  suc  pancréatique  est  le  suc  naturel  de  fistule  rendu 
actif  par  la  kinase  du  suc  intestinal.  La  valeur  d'un  suc  artificiel  ([uel- 
conque,  produit  expérimentalement  ou  industriellement,  sera  d'aufani  plus 
grande  qu'il  s'approchera  davantage  d'exercer  les  actions  qu'exerce  le  suc 
naturel.  Or,  ces  propriétés  sont  au  nombre  de  deux.  Dans  la  proportion  d'un 
cent,  cube  pour  un  cube  d'albumine  de  8  m/m  de  côté,  le  suc  digère  complète- 
ment le  cube  en  12  heures;  en  second  lieu,  il  est  entravé  plus  ou  moins 
complètement  par  l'addition  de  la  macération  de  taenia  ou  d^ ascarides. 

Pour  apprécier  la  valeur  d'un  produit  commercial,  on  préparera  deux 
tubes  :  l'un  contenant  1  ce.  de  liqueur  additionnée  d'un  cube  d'albumine  ;  la 
digestion  doit  se  faire  complètement  en  douze  heures;  l'autre  contenant  la 
liqueur,  le  cube  d'albumine  et  quelques  gouttes  de  la  macération  d'ascarides 
(anti-kinase),  la  digestion  doit  y  être  plus  ou  moins  empêchée. 

En  opérant  ainsi,  nous  avons  constaté  que  beaucoup  de  produits  commer- 
ciaux étaient  franchement  inactifs  :  d'autres  exercent  une  action  protéolyticiue 
plus  ou  moins  marquée,  mais  sont  peu  sensibles  à  l'action  anti  de  l'anti- 
kinase.  Il  y  en  a  qui  satisfont  à  peu  près  aux  deux  conditions  et  par  là  se 
rapprochent  du  suc  naturel  typique.  La  plupart  des  pancréatines  du  com- 
merce sont  des  mélanges  (n®  33)  en  voie  de  digestion  plus  ou  moins  avancée. 
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SUR  LA  SÉCRÉTION  PSYCHIQUE  DES  GLANDES  SALIVAIRES 

(Phénomènes  nerveux  complexes  dans  le  travail  des  glandes 

salivaires), 

PAR  LE  Professeur  J.  PAWLOW  (de  St-Péiersbourg). 


DANS  ces  derniers  temps,  la  physiologie  des  glandes  salivaires  a  fait  surtout 
ressoi-tir  des  phénomènes  dans  l'activité  de  ces  organes,  qu'on  peut 
appeler  psychiques.  Comme  ces  travaux  ont  été  effectués  en  majeure  partie 
dans  mon  laboratoire,  je  trouve  utile  de  les  résumer  ici,  afin  de  présenter 
Tétat  actuel  de  la  question  et  d^analyser  les  matériaux  déjà  nombreux, 
accumulés  grâce  aux  recherches  de  mes  collaborateurs.  Cela  a  sa  raison 
d*être,  d'autant  plus  que  ces  matériaux  sont  restés  en  grande  partie  étrangei-s 
aux  spécialistes  ne  connaissant  pas  le  russe. 

Les  dernières  recherches  physiologiques  sur  les  glandes  salivaires,  celles 
de  Glinski  (*),  Wulfson  (*),  Henri  et  Malloizkl  (^),  Borisow  (*),  ont  mis  en 
lumière  l'adaptation  parfaite  de  ces  glandes  aux  excitants  différents, 
adaptation  qui  avait  déjà  été  entrevue  par  Claude  Bernard.  Sous  l'influence 
d'aliments  durs  et  secs,  les  glandes  salivaires  déversent  la  salive  en  grande 
quantité,  ce  qui  donne  aux  aliments  la  possibilité  de  déployer  leurs  propriétés 
chimiques,  et  aide  le  traitement  mécanique  de  ces  aliments,  en  facilitant  ainsi 
leur  passage  à  ti  avers  l'œsophage.  Au  contraire,  la  salive  est  sécrétée  en 
quantité  bien  moindre  quand  il  s'agit  d'aliments  contenant  beaucoup  d'eau 
libre,  et  la  quantité  de  salive  est  alors  strictement  adaptée  à  la  quantité 
d'eau  contenue  dans  les  aliments.  Il  est  vrai  que  la  salive  est  sécrétée  en 
quantité  plus  grande  pour  le  lait  que  pour  la  viande,  mais  il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue  que  l'addition  de  salive  muqueuse  au  lait,  empêche  la  coagulation 
du  lait  dans  l'estomac  en  une  grosse  masse  compacte,  et  grâce  à  cette 
circonstAnce,  l'action  digestive  du  suc  gastrique  sur  le  lait  est  rendue  plus 

(*)  Travaux  de  la  Société  des  médecins  russes  à  St-Pétersbourg,  1895. 
(*)  Thèse  de  St-Pétersbourg,  1898. 

(')  Comptes-rendus  de  la  Société  de  Biologie  de  Paris,  1902;  et  Journal  de  Phy- 
siologie et  de  Pathologie  générale,  1902. 
(*)  Le  I  Médecin  russe  »  (Vbatgh)  1903.  9 
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facile.  Il  n*y  a  pas  ou  presque  pas  de  sécrétion  salivaire  pour  l'eau  et  pour 
la  solution  physiologique  de  sel  marin.  8ous  l'influence  de  toutes  les 
substances  chimiques  fortement  irritantes,  introduites  dans  la  cavité  buccale, 
la  salive  est  dévei-sée  en  quantité  strictement  déterminée  par  la  foi-ce  exci- 
tante des  divei^ses  substances.  Dans  ce  cas,  ces  substances  sont  diluées  par  la 
salive,  et  la  muqueuse  buccale  est  lavée.  —  Les  glandes  muqueuses  déversent 
sur  les  aliments  une  salive  riche  en  mucine  et  avec  grande  abondance  d'amy- 
lase.  Au  contraire,  la  sécrétion  déversée  pour  les  substances  chimiques  est 
liquide,  et  il  est  évident  que  dans  ce  cas  une  grande  quantité  de  mucus 
n'aurait  aucune  utilité,  et  pourrait  même  être  nuisible.  —  Le  sable  (de 
mer  ou  de  rivière)  introduit  dans  la  cavité  buccale,  éveille  la  sécrétion 
salivaire,  et  celle-ci  sert  à  expulser  le  sable  au  dehors  ou  à  l'entraîner  dans 
l'estomac.  Au  contraire,  les  petits  caillons,  dont  la  substance  est  la  même 
que  icelle  du  sable,  ne  provoquent  aucune  sécrétion  salivaire,  ou  tout  au  plus 
une  sécrétion  insignifiante,  car  il  est  évident  que  l'organisme  n'en  tirerait 
aucun  profit. 

Il  s'agit  dans  tous  ces  cas  de  réflexes  spéciaux,  lesquels  grâce  à  l'excita- 
bilité spécifique  des  terminaisons  des  différents  nerfs  centripètes  (excitabilité 
mécanique  ou  chimique),  déterminent  les  modes  d'activité  multiple  des 
glandes,  qui  répondent  à  l'excitation. 

Les  mêmes  rapports  entre  tous  les  stimulus  susdits  et  la  sécrétion  des 
glandes  salivaires  s'observent  aussi  quand  ces  excitants  ne  viennent  pas  agir 
directement  sur  la  cavité  buccale  du  chien,  mais  quand  ils  se  trouvent  à 
l'extérieur;  il  faut  seulement  qu'ils  aient  le  pouvoir  d'attirer  l'attention  de 
l'animal. 

La  question  suivante  se  pose  :  par  quels  procédés  peut-on  étudier  ultérieu- 
rement ces  nouveaux  phénomènes  ?  Après  quelques  essais,  nous  avons  résolu 
d'étudier  le  sujet  d'une  façon  objective.  A  cet  ett'et,  l'expérimentateur,  sans 
se  préoccuper  de  l'état  subjectif  de  l'animal  en  expérience,  doit  concentrer 
toute  son  attention  sur  la  détermination  rigoureuse  des  conditions  extérieures, 
qui  agissent  sur  l'activité  des  glandes  salivaires.  Le  point  de  départ  de  ces 
recherches  a  été  l'idée  que  la  sécrétion  dite  psychique  est  constituée  par  le 
même  réflexeî^[spéciflque  qui  se  produit  pendant  l'excitation  directe  de  la 
cavité  buccale,  avec  cette  seule  différence  qu'il  est  déterminé  par  l'excitation 
d'autres  surfaces  sensitives  et  qu'il  est  temporaire,  relatif.  De  cette  façon 
le  but  de  ces  recherches  consistait  dans  l'étude  des  conditions  dans  lesquelles 
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apparaît  ce  réflexe  particulier.  Les  premières  recherches  dans  cette  voie 
fiirent  exécutées  dans  notre  laboratoire  par  le  D""  Tolotchinoff  (^). 

Ses  expériences  ont  démontré,  d'une  façon  tout  à  fait  convaincante,  me 
semble-t-il,  que  le  sujet  peut  être  étudié  avec  complet  succès  dans  la  direction 
indiquée.  On  constata  les  relations  suivantes,  apparaissant  avec  constance. 
Les  réflexes  susdits,  aussi  bien  avec  les  substances  alimentaires  qu'avec  lei^ 
substances  rejetées  par  le  chien,  disparaissaient  complètement  par  la 
répétition  de  Texpérience.  Mais  la  fonction  peut  réapparaître  dans  les 
conditions  suivantes  :  si  par  exemple  on  tient  devant  l'animal  à  une  certaine 
distance  de  la  poudre  de  viande,  et  que  l'expérience  répétée  plusieurs  fois 
cesse  de  provoquer  la  sécrétion  salivaire,  il  suffit  de  donner  à  coûter  à 
l'animal  de  la  même  poudre  de  viande,  pour  voir  la  sécrétion  salivaire  se 
rétablir  pour  Tact  ion  de  la  poudre  à  distance. 

On  arrive  au  même  résultat,  si  au  lieu  de  donner  à  manger  de  la  poudre 
de  viande  à  l'animal,  on  lui  déverse  un  acide  dans  la  cavité  buccale. 

Quand  l'acide  se  trouvant  à  distance  de  l'animal  cesse  de  provoquer 
l'écoulement  salivaire,  alors  outre  un  pi-océdé  tout  à  fait  analogue  à  celui 
de  l'expérience  précédente  (par  exemple  dévei-sement  de  l'acide  dans  la 
bouche  ou  alimentation  du  chien  avec  de  la  poudre  de  viande),  le  rétablisse- 
ment du  réflexe  à  distance  s'obtient  aussi  dans  le  cas  où  on  montre  au 
chien  de  la  viande  trempée  dans  de  l'acide.  Il  faut  remarquer  que  la  viande 
seule  ne  provoque  qu'une  faible  sécrétion  salivaire,  et  que  même  la  glande 
parotide  ne  sécrète  pas  du  tout  dans  bien  des  cas. 

Dans  le  cas  de  substances  alimentaires,  leur  action  à  distance  est  influencée 
très  sensiblement  par  l'état  de  faim  ou  par  Tétat  de  satiété  de  l'animal. 
Dans  le  second  cas,  la  réaction  est  beaucoup  plus  faible;  et  pai*  la  répétition 
elle  dispandt  beaucoup  plus  vite  que  dans  le  premier  cas. 

Les  propriétés  particulières  d'un  objet  agissent  à  distance  plus  faiblement 
que  l'objet  entier  avec  toutes  ses  propriétés.  Par  exemple,  la  seule  odeur  de 
la  pondre  de  viande  détermine  une  sécrétion  salivaire  moins  abondante  et 
disparaissant  plus  vite  à  la  répétition  que  lorsque  l'objet  de  l'expérience  est 
constitué  par  la  poudre  de  viande  elle-même. 

Le  réflexe  en  question  (que  nous  appellerons  relatif),  peut  être  arrêté  du 
coup  par  certains  moyens.  Si  immédiatement  après  avoir  provoqué  une 
forte  sécrétion  de  salive  par  l'action  du  pain  sec  à  distance,   on  montre  de 

(')  C.  R.  du  CoDgrès  des  naturalistes  et  médecins  du  Nord  à  Helsin^fors  1902. 
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la  viande  crae  à  ranimai,  la  sécrétion  de  salive  peut  s'aiTêter  instantané- 
ment. Si  on  montre  du  pain  sec  à  un  chien  affamé,  et  si  on  donne  à  manger 
de  ce  pain  à  un  autre  chien,  alors  la  sécrétion  salivaire  qui  avait  commencé 
chez  le  premier  chien,  peut  disparaître.  Un  cliien  qui  n'a  jamais  encore 
servi  aux  expériences,  donne  la  réaction  pour  le  pain  à  distance  quand  il 
se  trouve  à  terre  et  dans  une  position  normale,  mais  il  cesse  de  réagir 
dès  qu'il  est  transporté  sur  une  table.  Le  même  fait  se  produit  avec  toute 
autre  substance  excitante. 

Quand  on  a  déversé  dans  la  gueule  de  Tanimal  un  acide  coloré  en  noir  par 
de  l'encre  de  Chine,  le  fait  de  montrer  de  l'eau  colorée  en  noir,  sufiBt  pour 
faire  couler  la  salive.  On  peut  empêcher  ou  rétablir  ce  lien  existant  entre 
la  couleur  noire  et  la  sécrétion  salivaire,  en  déversant  dans  la  gueule  du 
chien  soit  de  l'eau  noire,  soit  de  l'acide  coloré  en  noir. 

Quand  une  odeur  non  irritante,  provenant  d'une  substance  inconnue  à 
l'animal,  vient  agir  sur  le  chien,  elle  ne  détermine  pas  d'écoulement  salivaire. 
Mais  si  la  substance  odorante  mise  en  contact  direct  avec  la  cavité  buccale 
exerce  une  action  fortement  excitante  sui*  la  muqueuse,  l'odeur  seule  suffit 
alors  pour  déterminer  un  écoulement  salivaire. 

Dans  mon  étude  (^),  j'ai  tenté  de  tirer  des  conclusions  générales  d'ordre 
scientifique  de  tous  les  ti'avaux  parus  jusqu'à  présent  sur  l'activité  des 
glandes  salivaires,  et  de  les  schématiser,  sinon  physiologiquement,  au 
moins  provisoirement,  en  ce  qui  concerne  les  phénomènes  nouveaux. 

Afin  de  bien  faire  comprendre  le  point  principal  du  côté  nouveau  pour  la 
physiologie  de  ces  recherches,  il  faut,  dans  les  objets  du  monde  extérieur, 
exerçant  une  action  sur  l'organisme  animal,  distingu  r  deux  ordres  de 
propriétés  :  les  propriétés  essentielles,  déterminant  absolument  une  réaction 
définie  dans  tel  ou  tel  organe,  et  les  propriétés  non  essentielles,  agissant 
temporairement.  Prenons  comme  exemple  les  acides.  Leur  action,  qui  est 
celle  des  agents  chimiques,  détermine  dans  la  cavité  buccale  l'écoulement 
salivaire  nécessaire  à  l'économie  animale  pour  neutraliser,  diluer  et  entraîner 
l'acide.  Les  autres  propriétés  physiques  et  chimiques,  telles  qu'une  certaine 
coloration,  une  certaine  odeur,  n'ont  pas  par  elles-mêmes  de  rapport  direct 
avec  la  salive.  En  même  temps,  on  remarque  un  fait  possédant  une  immense 

(^)  Comptes^reDdua  de  TAcadémie  de  médecine  militaire  de  Saint-Pétersboarg, 
190B.  Cette  étade  paraîtra  prochainement  dans  le  3"  volume  de  Ergebnisse  (Ur 
thyuiologitr. 
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importance  pour  les  phénomènes  de  la  vie,  c'est  que  les  propriétés  dîtes 
non  essentielles  (marque  conventionnelle  des  propriétés  essentielles)  de  l'objet 
ne  paraissent  comme  des  excitants  pour  un  organe  donné  (dans  notre  cas,  des 
glandes  salivaires),  que  quand  leur  action  sur  une  surface  sensible  de 
Torganisme  est  jointe  à  l'action  des  propriétés  essentielles.  Mais  si  les 
propriétés  non  essentielles  agissent  seules  pendant  longtemps  ou  toujours 
(sans  rintervention  des  propriétés  essentielles),  elles  n'acquièrent  pas  et 
peuvent  même  perdre  toute  importance  pour  l'organe  considéré.  Le  méca- 
nisme physiologique  de  cette  relation  pourrait  être  représenté  de  la  façon 
suivante  :  admettons  que  l'action  dans  la  cavité  buccale  des  propriétés 
dft  l'objet  essenlielies  pour  la  sécrétion  salivaire.  c'est-à-dire  l'irritation 
du  centre  réflexe  salivaire  inférieur,  coïncide  avec  l'action  sur  d'autres 
surfaces  sensibles  de  l'organisme  des  propriétés  non  essentielles  de  l'objet 
et,  en  général,  d'une  foule  de  phénomènes  du  monde  extérieur  (excitation 
des  yeux,  du  nez,  etc)  ;  dans  ce  cas,  l'excitation  des  centres  correspon- 
dants de  l'étage  supérieur  du  cerveau  choisira  parmi  les  différentes  et  nom- 
breuses voies  qui  s'ouvrent  devant  elle  celles  qui  conduisent  au  centre 
réflexe  salivaire.  Il  faut  admettre  que  ce  centre  réflexe  salivaire,  se  trouvant 
fortement  excité,  reçoit  l'excitation  de  préférence  aux  autres  centres,  moins 
excités.  Ce  serait  là  le  mécanisme  général  de  tous  nos  phénomènes  d'exci- 
tation psychique. 

Ce  fait  que  la  réaction  qui  se  produit  à  la  vue  du  pain  diminue  d'intensité 
quand  un  autre  chien  mange  le  pain,  pourrait  être  expliqué  par  le  passage 
de  l'excitation  du  centre  salivaire  au  centre  dynamique,  dès  lors  fortement 
excité. 

L'influence  de  l'état  de  faim  ou  de  l'état  de  satiété  sur  le  résultat  de 
l'action  de  la  nourriture  à  distance  peut  être  expliquée  par  des  changements 
d'excitabilité  du  centre  salivaire,  déterminés  par  la  composition  chimique 
du  sang,  différente  à  l'état  de  jeune  et  après  un  repas  abondant. 

En  procédant  de  cette  façon  et  en  raisonnant  comme  nous  venons  de  le 
faire,  le  physiologiste  se  sent  peu  entraîné  à  donner  à  ces  phénomènes  le 
nom  de  "  psychiques  „  ;  maïs,  pour  les  distinguer  des  phénomènes  nerveux 
communément  analysés  en  physiologie,  on  pourrait  les  désigner  sous  le 
nom  de  "  phénomènes  nerveux  complexes.  „ 

En  se  basant  sur  les  données  exposées  jusqu'à  présent,  le  lecteur  pourrait 
cruii-e  que  les  faits  cités  par  nous  quant  aux  phénomènes  neiveux  complexes. 
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sont,  au  point  de  vue  subjectif,  évidents  par  eux-mêmes,  et  que  leur  descrip- 
tion physiologique  n'est  pas  nouvelle.  Il  y  a  une  part  de  vérité  dans  cette 
remarque.  Pourtant  le  schéma  physiologique  des  phénomènes  nerveux  com- 
plexes ne  prétend  pas  à  la  nouveauté,  mais  seulement  k  l'opportunité,  car 
nous  pourrons  le  considérer  comme  une  base  qui  pourra  servir  à  exposer  des 
faits  nouveaux. 

En  ce  qui  concerne  les  faits  mêmes  énumérés  jusqu'à  présent,  j'ai  exprimé 
l'espoir  dans  mon  étude  citée,  qu'ils  peuvent  être  dès  à  présent  étudiés  avec 
plein  succès.  Cet  espoir  a  été  réalisé  grâce  aux  expériences  ultérieures  faites 
dans  mon  laboratoire  sur  les  phénomènes  nerveux  complexes  de  l'activité  des 
glandes  salivaires. 

Le  docteur  Babkine  (^)  a  contribué  le  plus  à  élucider  le  problème  concernant 
l'apparition  et  la  disparition  du  réflexe. 

Voici  une  des  expériences  ordinaiies  sur  le  phénomène  de  la  disparition  du 
réflexe  par  la  répétition. 

Temps.  Mode  «rexcitation.  Quantité  de  salive  en  c.  c. 


Poudre 

de  viande 

2  h.  46  m. 

pendant  1  minute 

0,7 

2  h.  49  m. 

w 

0.3 

2  h.  52  m. 

n 

0.2 

2  h.  55  m. 

V 

0,1 

2  h.  58  m. 

n 

O.O.") 

3  h.    1  m. 

n 

0,05 

3  h.    4  m. 

n 

0,0 

La  disparition  du  réflexe  par  la  répétition  de  l'expérience  a  lieu  réguliè- 
rement quand  les  conditions  sont  rigoureusement  identiques,  c'est-à-dire 
quand  l'excitation  est  produite  toujours  de  la  même  façon,  par  la  même  per- 
sonne, qui  exécute  les  mêmes  mouvements,  et  avec  le  même  objet  (ceci  s'appli- 
quant  aussi  bien  au  contenu  qu'au  récipient).  L'identité  du  dispositif  n'est 
pourtant  de  rigueur  que  pour  les  phénomènes  du  monde  extérieur  qui  d'une 
façon  ou  de  l'autre  sont  liés  à  l'acte  de  manger  ou  bien  à  l'introduction  dans 
la  bouche  des  substances  rejetées  par  l'animal.  Les  autres  circonstances, 
telles  que  l'éclairage  de  la  chambre  par  une  lumière  quelconque,  les  batte- 
ments du  métronome,  etc.,  n'influent  pas  sur  la  marche  générale  de  la  dispa- 
rition du  réflexe. 

(«)  Travaux  du  Congrès  de  Pirogoff  à  St-Péterebourg,  1904. 
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La  i^apidité  de  la  disparition  du  réflexe  par  la  répétition  est  manifestement 
liée  à  la  durée  de  l'intervalle  qui  sépare  les  excitations  successives.  Plus 
rinteiTalle  est  court,  et  plus  rapidement  disparaît  le  réflexe,  et  vice  vei-sa. 
L'observation  suivante  peut  être  donnée  à  titre  d'exemple. 

L'excitation  est  produite  à  distance  par  la  poudre  de  viande.  Elle  se  succède 
toutes  les  deux  minutes,  et  le  réflexe  en  question  disparaît  vers  la  15«  minute. 
A  l'excitation  produite  toutes  les  4  minutes,  le  réflexe  disparaît  à  la  20^  minute. 

n  r  «  "  r>  r  n  "^  n 

„  „  „      16       „  „         persiste  au  bout  de  2  h. 

L'excitation  toutes  les  2  minutes  étant  de  nouveau  reprise,  le  réflexe  dis- 
païaît  au  bout  de  la  18<»  minute. 

Le  réflexe  disparu  par  la  répétition  ne  revient  spontanément  qu'au  bout 
d'un  temps  assez  long,  2  heures  au  moins. 

Si  après  la  disparition  du  réflexe  on  soumet  le  chien  à  des  excitations,  qui 
ne  sont  pas  liées  à  l'activité  des  glandes  salivaires,  aloi-s,  même  dans  le  cas 
où  ces  excitations  ne  sont  pas  indifférentes  pour  le  chien,  elles  restent  sans 
effet  sur  le  rétablissement  du  réflexe.  On  peut  montrer  au  chien  d'autres 
animaux,  des  jouets  mécaniques  d'enfants,  on  peut  même  exciter  direc- 
tement l'animal  par  ces  objets  (contact  des  objets,  grattage,  petits  chocs,  etc.), 
et  le  réflexe  ne  reparaît  pas. 

Or,  l'action  des  phénomènes  même  insigniflants,  mais  liés  d'une  façon  ou 
de  l'autre  à  l'acte  de  manger,  ou  à  l'introduction  dans  la  cavité  buccale  de 
substances  rejetées  par  l'animal,  augmente  immédiatement  ou  rétablit 
la  réaction  salivaire.  Si  la  poudre  de  viande  présentée  à  la  main,  qu'on  levait 
et  baissait  continuellement,  cesse  d'agir  sur  la  sécrétion  salivaire,  il  suffit 
d'arrêter  la  main  pour  que  la  salive  s'écoule  de  nouveau.  Si  une  excitation 
quelconque  cesse  d'agir  sur  le  chien  quand  elle  est  produite  par  une  personne 
donnée,  la  même  excitation  produite  par  une  autre  personne  suffit  pour 
rétablir  immédiatement  le  réflexe.  On  peut  donc  dire  en  conséquence,  que 
toute  nouvelle  excitation,  chaque  nouvelle  propriété  même  non  essentielle 
d'une  substance. alimentaire  ou  d'une  substance  rejetée  par  l'animal,  rétablit 
avec  facilité  le  réflexe  salivaire,  disparu  précédemment. 

Déjà  les  faits  relatés  jusqu'à  présent  permettent  de  faire  prévoir,  que  le 
réflexe  relatif  qui  vient  de  disparaître  ne  peut  empêcher  en  rien  l'apparition 
d'un  nouveau  réflexe  relatif.  Voici  un  exemple  : 
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Temps.  Mode  d'excitation  à  dislance.        Quantité  de  salive  en  c.  c. 


1  h.  10  m. 

Solution  Extr.  Quassiae 

0,8 

1  h.  13  m. 

19 

0,5 

1  h.  16  m. 

W 

0,15 

1  h.  19  m. 

» 

0,0 

1  h.  22  m. 

n 

0,05 

1  h.  25  m. 

W 

0,0 

1  h.  28  m. 

Poudre  de  viande 

0,7 

1  h.  31  m. 

» 

0,3 

l  h.  34  m. 

n 

0,1 

1  h.  37  m. 

» 

0,05 

1  h.  40  m. 

w 

0,0 

Pourtant,  un  réflexe  relatif  qui  a  disparu  tout  récemment  ou  depuis  long- 
temps, peut  être  rétabli  dans  sa  foime  classique  en  tout  temps,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu  d'après  les  expériences  du  docteur  Tolotchinofp.  Si  un  réflexe 
relatif  bien  défini,  par  exemple  pioduit  par  la  poudre  de  viande,  a  disparu 
par  la  répétition,  il  suflSt  de  déterminer  un  réflexe  essentiel  avec  la  même 
poudre  de  viande  ou  avec  n'importe  quel  autre  aliment,  et  aussi  avec  les 
substances  désagi'éables  pour  l'animal,  pour  voir  reparaître  le  réflexe  relatif. 
En  plus,  tous  les  autres  réflexes  relatifs,  obtenus  après  celui  qui  a  servi 
de  point  de  départ,  par  exemple,  le  fait  de  montrer  un  acide,  peuvent  aussi 
rétablir  le  phénomène.  Pour  l'obtenir,  la  condition  la  plus  importante  aussi 
bien  pour  les  réflexes  relatifs  supplémentaires  que  pour  les  réflexes  essentiels, 
c'est  qu'ils  s'accompagnent  infailliblement  d'une  sécrétion  plus  ou  moins 
foite  de  salive. 

L'action  rétablissante  des  réflexes  interposés  (aussi  bien  relatifs  qu'es- 
sentiels) est  d'autant  plus  grande  et  plus  sûre,  que  la  sécrétion  salivaire  qui 
les  accompagne  est  plus  intense.  Le  fait  peut  être  démontré  par  l'expérience 
suivante. 


Mode  d'excitation 

Quantités  de  salive 

Temps. 

à  distance. 

en  c.  c. 

11  h.  34  m. 

Poudre  de  viande 

0,7          , 

11  h.  37  m. 

» 

0,4         / 

11  h.  40  m. 

rt 

0,2 

11  h.  43  m. 

n 

0,05       \ 

11  11.  46  m. 

n 

0,0          ' 

1,85  c.  c. 
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A  11  h.  49  m.  on  produit  Texcitation  à  distance  par  un  acide  pendant 
nne  minute;  on  obtient  en  tout  l/*'2  de  saliv'\ 

11  h.  52  m.  Poudre  de  viande  0,1     (     ^  , 

>     0,1  c.  c. 
11  h.  55  m.  „  0,0     ( 

A  11  h.  58  m.  on  déverse  de  Tacide  (0,25  o/o)  dans  la  cavité  buccale  du 
chien;  au  bout  de  la  première  minute,  on  obtient  2,*'«8  de  salive.  En  tout  3,5  ce. 

f      0,8  c.  c. 

A  12  h.  14  m.  on  verse  dans  la  cavité  buccale  du  chien  de  Tacide  à  0,5  «/o. 
Aa  bout  de  la  première  minute,  on  obtient  3^0,1  de  salive.  En  tout  8,0  c.  c. 

Temps.  Mode  d'excilalion  à  distance.     Quantités  de  salive  en  c.  c. 


12  h.  2  m. 

Poudre  de  viande 

0,4 

12  h.  5  m. 

-  w 

0,3 

12  h.  8  m. 

n 

0,1 

12  h.  11  m. 

n 

0,0 

12  h.  20  m. 

Poudre  de  viande 

0,7 

12  h.  23  m. 

» 

0,4 

12  h.  26  m. 

V 

0,2 

12  h.  28  m. 

n 

0,15 

12  h.  32  m. 

w 

0,05 

12  h.  35  m. 

n 

0,0 

12  h.  38  m. 

n 

0,0 

1,5  c.  c. 


L'action  rétablissante  sur  la  sécrétion  des  réflexes  interposés  était 
pins  prononcée  aussitôt  après  le  réflexe,  dès  que  la  sécrétion  provoquée  par 
lui  était  tarie,  et  ensuite  cette  action  diminuait  progressivement  à  mesure 
qu'on  s'éloignait  de  ce  moment.  Pourtant  l'action  rétablissante  existe  encore 
quand  (dans  le  cas  du  réflexe  interposé  relatif)  il  disparait  lui-même 
sous  l'influence  de  la  répétition. 

L'action  rétablissante  sur  la  sécrétion  d'un  seul  et  même  réflexe  essentiel, 
quand  il  vient  à  être  répété  plusieurs  fois,  diminue  progressivement,  et  peut 
même  être  abolie.  Dans  ce  cas,  le  remplacement  d'un  réflexe  essentiel  par  un 
autre  rétablit  de  nouveau  le  réflexe  relatif  primitif.  Voici  un  exemple  : 

On  donne  à  manger  de  la  poudre  de  viande.  On  obtient  en  tout  4,0  ç.  c. 
de  salive. 
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Temps. 

11  h.  48  m. 
11  h.  51  m. 
11  h.  54  m. 

11  h.  57  m. 

12  h. 

12  h.  3  m. 
12  h.  6  m. 
12  h.  9  m. 


Mode  d'excitation  à  distance      Quantités  de  salive  en  c.  c. 


Poudre  de  viande. 


0,8 
0,7 
0,5 
0,3 
0,2 
0,1 
0,0 
0,0 


2,8  c.  c. 


A  12  h.  10  m.  on  donne  à  manger  de  la  poudre  de  viande.  On  recueille  en 
tout  3<»,4  de  salive. 

Temps.  Mode  d'excitation  à  distance.     Quantités  de  salive  en  r.  c. 


12  h.  14  m. 
12  h.  17  m. 
12  h.  20  m. 
12  h.  23  m. 
12  h.  26  m. 
12  h.  29  m. 


Poudre  de  viande. 


0,6 

0,4 

0,1 

0,0 

0,05 

0,0 


1,15  ce. 


A  12  h.  30  m.  on  donne  de  nouveau  à  manger  de  la  poudre  de  viande. 
En  tout  3«ï,6  de  salive. 

Temps.  Mode  d'excitation  à  distance.     Quantités  de  salive  en  c.  c. 


12  h.  34  m. 
12  h.  37  m. 
12  h.  40  m. 
12  h.  43  m. 


Poudre  de  viande. 


0,3 
0,2 
0,0 
0,0 


0,5  c.  c. 


A  12  h.  44  m.  on  donne  de  la  poudre  de  viande.  En  tout  4o«,0  de  salive. 

Temps.  Mode  d'excitation  à  distance.     Quantités  de  salive  en  c.  c. 


12  h.  48  m. 
12  h.  51  m. 


Poudre  de  viande. 


0,0 
0,0 


0,0  c.  c. 


A  12  h.  52  m.  on  déverse  de  Tacide  dans  la  cavité  buccale  du  chien.  On 
recueille  en  tout  4.<»9  de  salive. 
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12  h.  56  m. 

Poadre  de  viande. 

0,7 

12  b.  59  m. 

« 

0,4 

1  h.  02  m. 

n 

0,2 

1  h.  05  m. 

n 

0,1 

1  h.  08  m. 

r 

0,05 

1  h.  11  m. 

») 

0,0 
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Temps.  Mode  d'excitation  à  dislance.     Quantités  de  salive  en  c.  c. 


1,85  C.  C. 


Mais  le  l'emplacement  d'un  réflexe  essentiel  par  an  antre,  en  qualité  de 
moyen  devant  faire  réappariûtre  le  réflexe  disparu  a  aussi  ses  limites  ;  il 
aniye  un  moment  où  même  les  réflexes  essentiels  les  plus  divers  ne  peuvent 
rétablir  le  réflexe  relatif  disparu. 

Comme  nous  l'avons  déjà  remarqué,  je  ne  rapporte  dans  cette  étude  qu'une 
partie  seulement  des  données  recueillies  par  leD^^BASKiNE  sur  le  rétablissement 
de  notre  réflexe.  Mais  nous  devons  aussi  au  même  auteur  des  expériences 
concernant  l'arrêt  de  ce  réflexe. 

Déjà  dans  les  expériences  du  D'  Tolotchinoff  on  voyait  se  dessiner  ce  fait, 
constaté  objectivement,  qu'à  chaque  excitation  motrice  un  peu  forte  du  chien, 
le  réflexe  salivaire  relatif  diminuait  ou  disparaissait  complètement.  Dans  les 
expériences  du  D^^  Babkine,  le  chien  était  amené  à  un  état  d'excitation 
motrice  très  prononcée  (tremblement  de  tout  le  corps),  soit  par  des  excitations 
intenses  des  yeux  et  des  oreilles  (coups  frappés  à  la  cloison  de  la  chambre 
Toisine,  éclairage  intense  de  la  chambre  qui  était  auparavant  obscure),  soit 
par  des  excitations  tout  à  fait  nouvelles  pour  lui  (sons  d'une  trompette  ou  d'un 
grammophone  dirigés  de  son  côté).On  produit  un  réflexe  essentiel,  par  exemple, 
avec  de  la  poudre  de  viande.  On  s'attend  à  un  réflexe  relatif  fort.  Mais 
auparavant  le  chien  est  excité  musculairement  d'une  façon  très  intense  par 
les  moyens  sus-indiqués.  Immédiatement  après  le  réflexe  relatif  descend  à 
zéro,  n  faut  noter  sui-tout  l'apparition  et  la  marche  générale  du  réflexe 
relatif  par  rapport  au  temps  qui  s'écoule  depuis  l'excitation  motrice.  Une 
salivation  appréciable  ne  se  produit  que  lors  de  la  deuxième  excitation  à 
distance,  et  encore  l'écoulement  est-il  très  peu  abondant.  Il  augmente  lors  de 
la  troisième  excitation  et  acquiert  sa  valeur  normale,  c'est  à  dire  la  valeur 
con'espondante  à  l'excitation  présente,  si  aucune  cause  empêchante  n'était 
Tenue  agir  sur  l'expérience  dès  le  début.  Maintenant  l'action  va  disparaître 
par  la  répétition  de  l'expérience,  comme  les  choses  se  passent  à  l'état  normal. 
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II  faut  conclure  de  ce  fait,  que  l'excitation  produite  dans  Texpérience  précé- 
dente dès  le  début  se  propageait  à  son  centre  correspondant  supérieur,  mais 
jusqu'à  la  troisième  excitation  l'ébranlement  produit  était  envoyé  en  d'autres 
régions,  mais  non  au  centre  salivaire  inférieur,  ainsi  que  cela  se  passe 
habituellement. 

A  la  même  catégorie  de  faits  appartient  aussi  la  curieuse  expérience 
suivante.  Chez  certains  chiens  tout  particulièrement  avides  de  viande,  la 
glande  parotide  ne  laisse  écouler  aucune  salive  à  l'excitation  produite  par  la 
viande  à  distance,  alors  que  chez  les  chiens  moins  avides  on  constate  dans 
les  mêmes  circonstances  la  présence  d'un  écoulement,  bien  que  peu  abondant. 
Chez  les  animaux  de  la  première  catégorie,  la  sécrétion  salivaire  se  produit 
aussi  pendant  les  premières  secondes,  mais  à  mesure  que  l'excitation  motrice 
augmente,  la  sécrétion  s'an-ête  complètement. 

Les  expériences  exposées  ne  sont  plus  des  observations  isolées;  elles  cons- 
tituent une  introduction  à  l'étude  systématique  du  sujet  et  à  l'explication  des 
phénomènes  nouveaux  et  complexes  qui  nous  préoccupent.  Le  nouveau 
domaine  appariât  en  effet  très  complexe  et  les  questions  surgissent  les  unes 
après  les  autres  ;  mais  cette  complexité  du  sujet  n'empêche  en  rien  une  étude 
détaillée  et  approfondie.  Les  expériences  pouvaient  facilement  être  systéma- 
tisées. Au  laboratoire,  les  expériences  exécutées  par  un  des  travailleurs, 
étaient  répétées  par  d'autres  travailleurs  sur  de  nouveaux  chiens.  On 
voyait  nettement  que  la  voie  choisie  pour  l'étude  des  phénomènes 
nerveux  complexes  était  la  bonne.  A  chaque  moment  on  constatait 
les  bons  côtés  de  la  méthode  objective.  La  rapidité  avec  laquelle  il  est 
possible  d'accumuler  des  faits  précis  et  la  facilité  de  leur  interprétation 
constituaient  un  contraste  frappant  avec  les  résultats  indécis  et  discutables 
de  la  méthode  subjective.  Pour  bien  se  rendre  compte  de  cette  différence, 
prenons  quelques  exemples. 

Avec  des  excitations  répétées  à  distance  par  la  poudre  de  viande,  on  arrive 
à  arrêter  le  réflexe.  Pour  quelle  raison  ?  Le  raisonnement  subjectif  serait  le 
suivant  :  le  chien  s'est  rendu  compte  de  l'inutilité  de  ses  efforts  pour  obtenir 
de  la  poudre  de  viande,  il  s'est  froissé,  etc.  Voyons  l'expérience  suivante 
du  Dr  BiBviNE.  On  a  donné  maintenant  de  l'eau  à  boire  au  chien.  Le  chien 
boit  l'eau,  mais  en  vertu  de  la  relation  physiologique  déjà  indiquée,  il  ne 
se  produit  aucun  écoulement  de  salive,  ou  bien  un  écoulement  insignifiant. 
A  quelle  réaction  doit-on  maintenant  s'attendre  pai*  le  raisonnement  subjectif, 
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si  on  renouvelle  l'excitation  par  la  poudre  de  viande  à  distance?  Il  semblerait 
que  le  chien,  après  avoir  reçu  de  Teau,  sera  maintenant  disposé  à  croire  qu'il 
obtiendra  de  la  poudre  de  viande  et  concentrera  toute  son  attention  de  ce  côté. 
En  réalité  la  réaction  est  nulle.  Mais  montrez-lui  maintenant  un  acide. 
L'acide  va  déterminer  un  écoulement  salivaire,  et  consécutivement  la  poudre 
de  viande  présentée  à  distance  provoquera  aussi  la  sécrétion.  Comment  expli- 
quer ces  faits?  Cette  question  ainsi  posée  est  bien  difficile  à  résoudre  en  se 
plaçant  au  point  de  vue  subjectif.  Il  semblerait  que  le  fait  de  montrer  un 
acide  n'a  pu  éveiller  chez  l'animal  l'espoir  de  recevoir  de  la  poudre  de  viande. 

Mais  l'observateur  objectif  se  contente  de  constater  les  rapports  réels  qui 
existent  entre  les  phénomènes  observés,  et  s'aperçoit  sans  peine  que  tout  ce 
qui  excite  plus  on  moins  fortement  la  sécrétion  salivaire,  présente  en  même 
temps  les  conditions  essentielles  pour  le  rétablissement  du  réflexe  disparu.  — 
Un  autre  exemple.  Le  réflexe  relatif  disparaît  par  la  répétition  et  ne  se 
rétablit  spontanément  qu'au  bout  d'un  temps  assez  long.  Pourquoi  ?  On  pour- 
rait dire,  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue  subjectif,  que  le  chien  a  oublié  la 
supercherie,  grâce  au  nombre  considérable  d'excitations  intermédiaires.* Mais 
on  peut  soumettre  l'animal  pendant  l'intervalle  à  toutes  les  excitations 
possibles,  le  divertir  de  tous  les  moyens,  et  poui-tant  l'intervalle  n'est  nulle- 
ment abrégé.  Or  il  suffit  d'exercer  n'importe  quelle  action,  pouiTU  qu'elle 
soit  liée  à  l'acte  de  la  sécrétion  salivaire  de  l'animal,  et  la  supercherie  est 
oubliée  immédiatement.  —  Certains  "  chiens,  à  la  vue  des  cochons  d'Inde, 
sécrètent  de  la  salive  en  les  flairant;  dans  ce  cas  le  réflexe  relatif  qui  était 
perdu  reparaît  instantanément  (expérience  du  D^^  Sallheim). 

Ainsi,  la  recherche  objective  des  phénomènes  dits  psychic^ues  chez  les 
anhnaux  est  la  continuation  directe  et  Textension  de  l'expérimentation 
physiologique  sur  l'organisme  vivant,  et  le  matériel  de  faits  rassemblé  de  cette 
façon  et  systématisé  doit  être  apprécié  exclusivement  à  un  point  de  vue 
physiologique,  en  fournissant  une  base  pour  les  suppositions  sur  les  propriétés 
et  les  rapports  des  diverses  parties  du  système  nerveux.  Et  ces  suppositions 
seront  vérifiées  par  de  nouvelles  variantes  des  expériences  semblables,  ou  bien 
par  la  i:épétition  de  ces  expériences  en  excluant  telle  ou  telle  autre  partie  du 
système  nerveux,  soit  centrale,  soit  périphérique. 

Je  rapporterai  ici  un  exemple  concernant  cette  dernière  façon  de  procéder. 
Il  faut  admettre,  en  se  basant  sur  les  faits  exposés  plus  haut,  que  tout  réflexe 
relatif  est  constitué  grâce  à  l'existence  du  réflexe  essentiel;  ilapparidt,  dès 
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que  la  simultanéité  avec  ce  dernier  se  produit,  ne  fut-ce  qu'une  fois;  il  dispa* 
rait,  au  contraire,  en  l'absence  prolongée  de  simultanéité.  La  vérification  de  ce 
rapport  avec  les  réflexes  relatifs  durables  présentait  un  grand  intérêt, 
et  fut  l'objet  d'expériences  faites  par  le  D^  Sellheim  (^)  (ces  mêmes  expé- 
riences furent  faites  auparavant  aussi  dans  mon  laboratoire  par  le  D' 
Snarsky  (*),  mais  elles  n'ont  pas  été  analysées  à  fond).  Dans  ces  expériences, 
on  produisit  tout  d'abord  sur  un  chien  normal  les  réflexes  relatifs,  aussi  bien 
que  les  réflexes  essentiels  pour  les  diverses  subtances  alimentaires  et  aussi 
pour  les  substances  rejetées  par  l'animal.  Après  quoi,  on  sectionna  chez 
l'animal  le  nerf  glosso-phaiyngien  et  le  nerf  lingual  des  deux  côtés. 
Quand  le  chien  fut  complètement  remis  de  l'opération,  on  répéta  sur 
l'animal  toutes  les  anciennes  expériences.  A  la  première  expérience  du  chien 
opéré,il  semblait  qu'il  n'y  avait  pas  de  différence  appréciable  avec  l'état  nor- 
mal :  la  sécrétion  salivaire  se  produisait  presque  dans  les  mêmes  proportions 
qu'avant  l'opération,  aussi  bien  pour  l'action  à  distance  des  diverses  subtances 
que  pour  leur  introduction  dans  la  cavité  buccale.  Mais  en  répétant  les 
expériences,  on  remarqua  que,  pour  certaines  substances,  telles  que  la  solution 
de  l'extrait  de  quassia,  la  saccharine,  et  aussi  pour  les  solutions  faibles  d'acide 
chlorhydrique  et  de  sel  marin,  et  surtout  pour  les  deux  premières  substances, 
le  déversement  réitéré  dans  la  cavité  buccale  amenait  l'affaiblissement  rapide 
du  réflexe  salivaire,  tandis  que  le  réflexe  essentiel  est  caractérisé  par  sa 
constance,  malgré  la  répétition  de  l'expérience.  Or  on  pouvait  tirer  la 
conclusion,  que  pour  certaines  substances,  le  réflexe  essentiel  avait  main- 
tenant disparu,  et  il  apparaissait  clairement  que  le  réflexe  conservé  n'était 
autre  qu'un  léflexe  relatif.  Cela  paraissait  d'autant  plus  exact,  que  maintenant 
la  sécrétion  salivaire  était  presque  la  même  sous  l'influence  des  subs- 
tances sus-indiquées  (surtout  pour  l'amer  et  pour  la  saccharine),  agissant  à 
distance  ou  introduites  dans  la  bouche. 

Dès  lors,  il  semblait  intéressant  d'examiner  ce  que  deviennent  les  réflexes 
relatifs,  ne  s'accompagnant  pas  de  réflexes  essentiels  correspondants,  si  l'on 
répète  l'expérience  tous  les  jours.  Très  rapidement  l'action  des  subtances 
amères  commença  à  diminuer  et  au  bout  d'une  ou  de  deux  semaines,  elle  était 
devenue  égale  à  celle  de  l'eau.  Le  résultat  est  suffisamment  clair  :  grâce  à 

(1)  Thèse  de  St-Péterabourg,  1904. 
(«)  Thèse  de  St-Pétersbourg,  1902. 
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la  section  des  fibres  nerveases  spécifiques,  conduisant  l'excitation  produite 
pour  les  subtances  amères,  il  y  a  eu  disparition  du  réflexe  essentiel  pour 
Tamer,  et  pendant  un  certain  temps  cette  circonstance  a  pi^ovoqué  aussi  la 
disparition  du  réflexejelatif.  —  Ce  fait  dans  toute  son  étendue  ne  s'applique 
qu'aax  snbtances  amères  ;  il  n'est  pas  aussi  net  pour  la  saccharine  (puisqu'on 
avait  pris  une  solution  assez  forte),  et  encore  moins  pour  les  acides,  le  sel,  etc. 
Il  appert,  que  les  autres  substances,  outre  l'excitation  des  fibres  chimiques 
spécifiques,  excitent  encore  d'autres  nerfs  centripètes  se  trouvant 
dans  la  cavité  buccale,  et  consécutivement  le  réflexe  essentiel  continue 
à  exister  pour  elles,  même  après  la  section  des  nerfs  mentionnés  plus 
haut. 

La  question  suivante  présente  un  grand  intérêt  :  qu'est-ce  qui  constitue  le 
réflexe  essentiel  et  le  réflexe  relatif  pour  les  substances  alimentaires  ?  Les 
matériaux  accumulés  jusqu'à  présent  ne  peuvent  nous  renseigner  sufSsam- 
ment  à  cet  égard.  Dans  les  expériences  du  docteur  Heiman  (^),  faites  dans 
mon  laboratoire,  les  propriétés  chimiques  des  subtances  alimentaires  n'exer- 
cent pour  ainsi  dire  pas  d'influence  sur  la  sécrétion  salivaire.  Dans  ces  expé- 
riences, mieux  que  dans  toutes  les  autres,  apparaissent  les  défauts  nombreux, 
au  point  de  vue  de  la  méthode,  des  expériences  sanglantes.  Et  c'est  pourquoi 
les  résultats  obtenus  par  ce  procédé  doivent  être  répétés  et  vérifiés.  Le 
docteur  Sellheih,  dans  ses  expériences  sur  des  chiens  porteurs  de  fistule,  n'a 
pas  remarqué  non  plus  de  différence  dans  la  sécrétion  salivaire  pendant  l'acte 
démanger  avant  et  après  la  section  des  nerfs  indiqués. 

Âpres  Texposé  des  matériaux  nouveaux  se  rapportant  à  l'innervation  de  la 
fonction  salivaire,  il  ne  sera  peut-être  pas  superflu  de  revenir  encore  une 
fois  sur  les  points  essentiels  de  la  schématisation  physiologique  de  ces 
phénomènes.  Il  est  certain  qu'il  sont  beaucoup  plus  complexes  qu'ils  ne  nous 
le  paraissent  dans  notre  exposé.  Mais  grâce  à  cette  schématisation,  nous 
pouvons  aller  de  l'avant  dans  l'étude  objective  du  sujet,  et  de  ce  fait,  elle  a 
sa  raison  d'être. 

La  dénomination  de  ""  réflexes  „  donnée  aux  phénomènes  nerveux  com- 
plexes est  pleinement  justifiée.  Ces  phénomènes  ont  toujours  comme  point  de 
départ  l'excitation  des  terminaisons  périphériques  des  différents  nerfs  centri- 
pètes, et  cette  excitation  se  propage  par  les  nerfs  centrifuges  jusqu'aux 
glandes  salivaires. 

(*)  Thèse  de  St-Pc  tersbourg,  1904. 
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Ce  réflexe  est  spécifique,  comme  tous  les  réflexes  naturels  (c'est-à-dire  non 
artificiels,  produits  dans  les  laboratoires),  et  il  est  l'expression  d'une  réaction 
déterminée  de  Torganisme,  de  tel  ou  tel  organe,  à  une  excitation  déterminée. 

Ce  réflexe  se  rapporte  aux  fonctions  des  structures  supérieures  du  système 
nerveux  des  animaux,  et  cela  pour  les  raisons  suivantes.  Tout  d'abord,  parce 
que  représentant  un  des  phénomènes  les  plus  complexes  dans  le  fonctionne- 
ment nerveux,  il  doit  nécessaii^ement  être  lié  aux  étages  supérieurs  du  système 
nerveux.  En  second  lieu,  déjà  en  se  basant  sur  les  expériences  sanglantes 
faites  sur  les  animaux,  soit  intoxiqués,  soit  ayant  les  hémisphères  cérébraux 
enlevés,  et  aussi  en  se  basant  sur  les  expériences  sur  des  animaux  ayant 
survécu  après  l'enlèvement  total  ou  partiel  des  hémisphères,  on  peut  affirmer 
que  le  réflexe  relatif  demande  pour  se  produire  l'intervention  des  hémisphères 
cérébraux. 

Ces  réflexes  sont  relatifs,  temporaires;  et  ceci  constitue  leur  cai-actérîstique 
et  les  distingue  en  même  temps  des  réflexes  simples,  étudiés  depuis  longtemps 
en  physiologie.  Leur  caiactère  temporaire  présente  deux  formes  :  ils  peuvent 
soit  exister  pendant  un  certain  temps,  soit  être  absents;  ou  bien,  dans  l'espace 
d'un  temps  court,  ils  peuvent  apparaître  ou  disparaître.  D'une  façon  générale, 
leur  présence  ou  leur  absence  est  réellement  déterminée,  ainsi  que  nous 
l'avons  vu,  par  la  simultanéité  (simple  ou  multiple)  de  l'excitation  du  centre 
réflexe  inférieur  d'un  organe  en  activité  avec  l'excitation  d'autres  voies 
centripètes  des  différents  points  des  hémisphères  cérébraux.  Par  la  répétition 
de  la  coïncidence  des  excitations  de  ces  deux  centres^  les  voies  conduisant  du 
centre  supérieur  au  centre  inférieur  deviennent  de  plus  en  plus  perméables, 
et  la  transmission  devient  de  plus  en  plus  facile.  Quand  la  coïncidence  de 
l'excitation  des  deux  centres  ne  se  produit  (lu'à  de  rares  occasions,  cette  voie 
devient  de  moins  en  moins  abordable  et  peut  même  devenir  à  la  fin  impraticable. 

Quelle  est  l'explication  physiologique  qu'on  peut  donner  de  la  rapide  et 
constante  disparition  du  réflexe  relatif  par  la  répétition  de  l'expérience  et  de 
sa  rapide  réparation  dans  des  circonstances  bien  déterminées?  Certains  faits 
paraissent  démontrer  que  ce  phénomène  rentre  dans  la  catégorie  des  faits 
d'épuisement.  Premièrement,  le  réflexe  relatif  disparaît  et  au  bout  d'un  certain 
intervalle  reparaît  spontanément.  En  second  lieu,  la  répétition  se  faisant  avec 
un  rythme  plus  fréquent,  le  réflexe  relatif  disparaît  plus  vite  qu'à  un  autre 
rythme  plus  lent.  Cette  explication  cadre  bien  avec  l'opinion  généralement 
admise  sur  la  grande  fatigabilité  des  centres  supérieurs  pour  des  excitations 
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monotones  et  répétées.  Le  fait  du  rétablissement  du  réflexe  relatif  après 
récoalementsalivaire  déterminé  par  un  réflexe  essentiel,  ou  même  par  un  autre 
réflexe  relatif  snfBsamment  intense,  poun*ait  être  expliqué  de  cette  façon, 
qu«  malgré  un  certain  degré  de  fatigue  du  centre  nerveux  supérieur,  Sjou 
excitation  pénèti'e  de  nouveau  jusqu'au  centre  salivaire  inférieur,  du  moment 
qae  les  voies  deviennent  perméables  grâce  à  Tiriitation  récente  et  intense 
de  ce  dernier. 

En  faveur  de  cette  explication  se  prononcent  les  expériences  citées  pré- 
cédemment sur  la  répétition  des  excitations  avec  la  poudre  de  viande,  qu'on 
fait  semblant  de  donner  ou  qu'on  donne  réellement  à  manger  à  Tanimal. 

Mais  déjà  vers  la  fln  de  cette  expérience,  s'observe  un  fait  qui  fait  paraître 
très  complexe  le  mécanisme  du  processus.  Quand  l'alimentation  par  la  poudre 
de  viande  a  cessé  de  produire  un  effet  sur  le  réflexe  relatif,  le  déversement 
d'acide  chlorhydrique  dans  la  cavité  buccale  du  chien  a  été  suivi  d'un  effet 
positif.  Il  faut  par  conséquent  introduire  de  nouveaux  éléments  dans  notre 
raisonnement.  Mais  il  faut  néanmoins  prendre  en  considération,  qu'à  la  fin 
aiTive  un  moment,  où  malgré  qu'on  fasse  vaiier  les  réflexes  essentiels, 
DOti-e  réflexe  relatif  primitif  disparait  et  ne  reparaît  spontanément  qu'au 
bout  d'un  intervalle  d'assez  longue  durée. 

11  est  évident  que  pour  arriver  à  une  solution  satisfaisante  du  problème 
posé  il  y  a  nécessité  d'une  étude  ultérieure  de  longue  haleine.  Il  est  très 
probable  que  nous  avons  affaire  ici  à  des  phénomènes  parmi  les  plus  complexes 
de  l'activité  des  centres  nerveux  supérieurs. 

Il  est  certain  qu'à  l'heure  actuelle,  la  physiologie  des  centres  des  régions 
supérieures  du  système  nerveux  des  animaux  même  supérieurs,  ne  pourra 
être  étudiée  et  approfondie,  qu'à  condition  de  reposer  sur  un  terrain  pure- 
ment objectif,  et  de  se  séparer  complètement  des  conceptions  obscures  de  la 
psychologie  subjective.  Quel  intérêt,  par  exemple,  peuvent  présenter  les 
observations  des  auteui-s  qui  constatent  qu'après  rextir[)ation  du  cerveau  ou 
d'une  autre  partie  du  système  neiveux,  l'animal  était  devenu  méchant  ou 
pltis  doux  qu'auparavant,  moins  conscient,  etc.,  alors  que  ces  définitions  se 
rapportent  elles-mêmes  à  des  conceptions  plus  complexes,,  et  non  encore 
analysées  par  les  sciences  exactes. 
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EXEMPLE  DE  LUTTE  ENTRE  LES  CHAMPS  VISUELS, 

Par  lk  Dr  ELEMÉR  VERESS, 
Assistant  de  Physiologie. 

(Institut  (Jfi  Phy Biologie.  Univcnitè  de  Kolozkvàr  ) 


ON  peut  provoquer  une  différence  notable  dans  Tétat  physiologique  des  deux 
moitiés  de  l'organe  visuel  de  la  façon  suivante  :  pendant  que  l'un  des 
yeux  présente  encore  l'image  consécutive  qui  suit  un  vif  éclairage,  on  fait 
agir  la  même  source  lumineuse  comme  excitant  objectif  sur  l'autre  œil. 

Voici  comment  on  opère  :  on  couvre  complètement  Tun  des  yeux,  et  de 
l'autre  on  regarde  un  bec  Auer  à  incandescence,  à  une  distance  de  50  à  60  cm. 
jusqu'à  ce  que  l'adaptation  ait  atteint  un  degré  tel  que  Ton  ^distingue  nette- 
ment le  réseau  du  corps  incandescent.  Si  l'on  cache  alors  l'œil  soumis  à  cet 
éclairage  et  que  l'on  fixe  la  source  lumineuse  avec  l'œil  adapté  pour  l'obscurité, 
on  parvient,  par  un  certain  effort,  à  observer  isolément  l'état  d'excitation 
tantôt  de  l'un  des  deux  yeux,  tantôt  de  l'autre.  Dans  l'œil  qui  était  adapté 
pour  la  lumière,  Timage  consécutive  fait  son  apparition  quelques  secondes 
après  l'occlusion  de  l'œil  —  elle  est  ordinairement  verte  en  son  milieu, 
ronge  sur  les  bords. 

Après  le  changement  d'éclairage  des  deux  yeux,  au  début  de  l'action  de 
la  vive  lumière  sur  l'un  des  yeux,  c'est  l'état  d'excitation  de  cet  œil  non 
encore  adapté  pour  la  lumière,  qui  attire  principalement  notre  attention;  mais 
avec  un  peu  d'exercice,  nous  réussirons  à  projeter  dans  le  champs  visuel 
subjectif,  l'image  accidentelle  existant  dans  l'un  des  yeux,  à  côté  de  l'image 
vue  directement  par  l'autre  œil.  Il  suffit  d'un  certain  effort' pour  fixer  notre 
attention  tantôt  sur  l'une  impression,  tantôt  sur  l'autre,  et  même  pour 
masquer  complètement  l'image  directe  de  la  source  lumineuse  —  qui  repré- 
sente un  état  bien  supérieu!*  d'excitation  —  par  l'image  accidentelle  colorée. 

Il  est  tout  à  fait  supei^u  dans  cette  expérience,  comme  d'ailleurs  dans 
tous  les  exemples  de  lutte  entre  les  champs  visuels,  de  changer  la  direction 
du  regard  ou  de  modifier  l'état  de  l'accommodation,  et  même  il  faut  autant 
que  possible  éviter  ces  changements. 
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Si  l'on  est  paiTena,  grâce  à  uu  certain  effort  de  volonté,  à  provoquer  le 
phénomène  delà  lutte  des  champs  visuels,  on  constatera  une  transformation 
cai'actéristique  de  l'ensemble  de  l'image  positive  de  la  source  lumineuse. 
L'image  a  pour  ainsi  dire  perdu  sa  matérialité  ;  elle  ne  présente  plus  les 
qualités  qui  dans  d'autres  cintonstances  nous  permettent  de  juger  des  dimen- 
sions en  profondeur  de  Tobjet.  L'image  de  la  lampe  devient  plane,  elle  perd 
son  relief,  attendu  que  l'état  d'excitation  de  l'autre  œil  n'intervient  plus  pour 
l'appréciation  de  la  dimension  en  profondeur. 

La  lutte,  l'émulation  des  champs  visuels,  ou  mieux  l'émulation  des  images 
des  champs  visuels,  atteint  alors  tout  le  degré  dé  perfection  dont  elle  est 
susceptible. 
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SUR  LA  NATURE  DE  LIRRADIATION, 

Pab  LB  Dr  £L£MËR  VERESS, 
Assistant  de  Physiologie. 

(Inêiitut  de  Phy$iologie.  Unwernté  de  KoîoMsvârJ 


L 'irradiation  qui  accompagne  certains  états  fonctionnels  de  l'organe  visuel 
est,  pour  beaucoup  d'auteurs,  un  phénomène  physiologique,  en  rapport 
exclusivement  avec  Textension  du  processus  nerveux  d'excitation,  c'est-à-dire 
que  la  fonctiim  des  éléments  rétiniens  excités  se  propagerait  aux  régions 
voisines,  non  directement  atteintes  par  l'excitant.  D'autres  donnent  de  l'irra- 
diation une  explication  purement  physique,  basée  principalement  sur  l'aber- 
ration de  sphéricité  et  sur  les  phénomènes  de  diii'i  action  produits  au  niveau 
de  la  pupille. 

J.  Platrad  (^),  et  plus  récemment  Oharpentirr  (*)  et  G.  Wolff  (*),  ont 
adopté  l'explication  physiologique  de  l'irradiation.  Cette  opinion  parait  Justi- 
fiée si  l'on  considère  les  changements  qui  se  produisent  dans  la  rétine  sous 
l'influence  de  l'excitant  lumineux,  puis  certains  phénomènes  d'images  acci- 
dentelles, et  de  plus  les  changements  présentés  par  la  pupille  sous  Tinfluence 
de  l'adaptation. 

8i  nous  fixons  pendant  assez  longtemps  une  source  lumineuse,  nous  consta- 
tons sans  peine  que  les  phénomènes  de  l'irradiation,  après  avoir  présenté  an 
début  une  augmentation  passagère  durant  quelques  secondes,  s'afiaiblissent 
ensuite  graduellement. 

Plateau,  se  servant  uniquement  de  surfaces  éclairées,  avait  institué  des 
expéiiences  sur  les  relations  qui  existent  entre  la  durée  de  l'observation  et 
l'extension  de  l'irradiation.  11  avait  conclu  de  ces  expériences  que  l'irradiation 
augmente  en  proportion  directe  de  la  durée  de  l'observation  de  l'objet 
éclairé  (*).  Si  nous  tenons  compte  du  fait  que  lors  de  l'observation  de  surfaces 
éclairées,  l'adaptation  ne  comporte  pas  de  changements  aussi  marqués  des 

(*)  Ueber  die  Irradtalwn.  P0GGBND0RF*8  Aniialen  d.  Pliyaik  u.  Chemu.  Erg&D- 
zungsbnd.  1842.  1.  79.,  J  98  et  405. 

(*)  Propagation  ^te  la  sensation  lumineuse  aux  zones  rétiniennes  non  excitées,  Compt. 
rend.  1886.  Cil,  983. 

(')  Zur  Théorie  der  Irradiation,  III.  internat  CongresB  t.  Psychologie,  198.  Dans 
Zeitschrift  f.  Psychol.  u.  Physiol.  d.  Sinnesorgane,  1899,  XXI,  196. 

(^)  1.  c.  p.  196. 


Digitized  by  LjOOQIC 


SUR    LA   NATOBE    HR    l'iRRADIATION.  139 

éléments  nerveux  que  l'action  d'un  foyer  lumineux,  nous  serons  moins 
frappés  des  divergences  auxquelles  ont  abouti  ces  deux  séries  d'expériences 
exécutées  dans  des  conditions  différentes,  une  fois  avec  une  surface  éclairée, 
l'autre  fois  avec  un  foyer  lumineux. 

On  peut  démontrer  de  différentes  façons,  que  l'irradiation  diminue  quand 
on  prolonge  la  durée  de  la  contemplation  d'un  foyer  lumineux,  par  ieÉ 
expériences  exécutées  an  moyen  de  sources  lumineuses.  Si  nous  dirigeons 
par  exemple  le  regard  vers  le  soleil  couchant,  lorsqu'il  n'est  plus  qu'à  15» 
à  20<>  au-dessus  de  l'horizon,  l'image  du  disque  solaire  nous  apparaîtra  avec 
des  contours  nets,  déjà  au  bout  de  50  à  60  secondes  (ce  temps  varie  nécessai- 
rement un  peu  d'une  personne  à  l'autre,  comme  dans  toutes  les  expériences 
de  ce  genre  dont  il  est  question  plus  loin),  en  supposant  un  certain  degré 
d'endurcissement  de  l'œil,  variable  d'un  siyet  à  l'autre.  Tandis  qu'au  début 
de  cette  observation,  des  nuages  en  foime  de  stries  ou  des  branches  d'arbres, 
passant  au  devant  du  disque  solaire,  semblent  comme  noyés  dans  les  flots 
de  rayons  lumineux,  il  suffit  du  temps  assez  court  dont  il  vient  d'être 
question  pour  que  ces  objets  soient  vus  à  peu  près  sans  altération  de  leur 
forme  ni  de  leurs  dimensions.  Ce  stade  de  l'adaptation  est  caractérisé  par 
un  certain  retour  au  repos  de  l'organe  visuel  et  de  l'état  psychique.  De 
même,  on  arrive  à  peicevoir  nettement  le  filament  d'une  lampe  à  incandes- 
cence en  60  secondes  au  plus.  On  peut  faire  une  expérience  analogue  au 
moyen  d'un  bec  Auer  à  incandescence.  On  regarde  à  une  distance  de 
50-100  cm.  la  partie  la  plus  lumineuse  du  briileur,  large  de  2-3  cm.,  en  ayant 
soin  de  cacher  le  reste  de  la  source  lumineuse  par  le  bord  de  Tabat-jour  en 
verre  opale.  Si  l'éclairage  vaut  70  à  80  bougies  à  la  distance  d'un  mètre, 
l'ùradiation  ira  en  augmentant  au  début  de  l'observation  pendant  8  à 
10  secondes;  la  surface  éclairante  nous  paraît  uniformément  lumineuse, 
sans  que  nous  y  distinguions  le  moindre  détail.  C'est  le  stade  de  l'excitation 
rétinienne  pendant  lequel  la  pupille  continue  à  se  rétrécir,  ou  se  maintient  au 
maximum  du  rétrécissement  [)endant  un  certain  temps.  Dans  un  stade  plus 
avancé  de  l'adaptation,  l'œil  arrive  à  reconnaître  la  structure  du  bec  incan- 
descent en  30-50  secondes,  suivant  les  dimensions,  l'éclat  etc.,  de  la  source 
lumineuse,  et  à  distinguer  les  filaments  incandescents,  limitant  de  petits  champs 
polygonaux  obscurs. 

L'affaiblissement  de  l'irradiation  se  manifeste  de  la  même  façon  aussi  bien 
dans  la  fovea  centralis  que  dans  les  différentes  portions  voisines,  adaptées 
différemment. 
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Le  phénomène  s'observe  aussi  bien  dans  la  vision  monocnlaire  que  dans  la 
vision  binoculaire  ;  mais  dans  le  premier  cas,  il  prend  15  à  20  secondes  de 
plus  pour  s'établir  (M-  Si  nous  répétons  l'expérience,  alors  que  les  images 
accidentelles  colorées,  évoquées  parla  première  expérience,  ont  déjà  disparu, 
nous  constaterons  que  l'organe  visuel  arrive  à  triompher  plus  rapidement  de 
l'irradiation. 

L'affiiiblissement  de  l'irradiation  atteint  son  maximum  à  l'instant  où  l'image 
du  c^rp«  incandescent  prend  un  ton  d'un  bleu  phosphorescent.  En  effet, 
l'organe  visuel  décompose  en  ses  composantes  la  lumière  blanche,  composée 
de  toutes  les  radiations  spectrales  {%  La  lumière  du  bec  Auer  montre 
souvent  à  partir  de  ses  bords  et  de  la  pointe  du  brûleur  un  ton  plus  ou  moins 
jaune.  L'œil  commençant  l'observation  par  cette  lumière  jaune,  à  côté  de 
laquelle  les  antres  couleurs  spectrales  existent  également  dans  la  source 
lumineuse,  l'œil  conclut  à  l'existence  des  couleurs  de  l'extrémité  la  plus 
réfrangible  du  spectre. 

!>a  décomposition  en  couleurs  progresse  toujoui-s  du  i-ouge  au  violet. 
Dans  le  cais  donné,  nous  avons  d'abord  une  sensation  colorée  verdâtre,  immé- 
diatement après,  celle  d'un  vert  pur,  et  ensuite,  celle  d'un  bleu  vif  et  phospho- 
î-escent.  Si  l'action  de  la  lumière  dure  quelque  temps,  et  surtout  si  l'on  fait 
intei*venir  en  outre  quelques  mouvements  de  clignotement  des  paupières,  on 
réussira  dans  cette  analyse  des  couleurs,  à  la  pousser  jusqu'au  violet  (*). 

(*)  L'adaptfttion  de  l'œil  soomis  à  Téclairage  n«  s'étend  pas  à  Pœil  rec<>uvert. 
Cetti^.  circonstance  rend  fort  problématiqae  le  rôle  que  pourrait  jouer  ici  Tépithé- 
lium  pigmenté  de  la  rétine,  ainsi  que  la  contraction  de^  bâton iK3t<4.  Car  ces  deaz 
{•hénomèces  se  produisent  comme  on  sait  également  dans  l'œil  recouvert. 

B.  PerGBNS  :  Action  de  la  lumière  êur  la  rétine^  in:  Annales  publiées  par  la  Société 
Royale  de  Sciences  méd.  et  nat.  de  Bruxelles.  VI,  1897,  Réf.:  Centralbl  f.  Phvsiol. 
1897,  p.  316. 

(')  Par  le  terme  dêeompoitition^  je  n'entende  pas  l'aberration  chromatique,  mais 
Vanaly$f,  indépendante  de  processus  purement  physiques,  et  qui  est  l'analogue  de 
l'analyse  dep  sons  dans  le  fonctionnement  de  l'organe  auditif. 

(')  Gomme  argument  à  l'appui  de  l'idée  que  l'œil  décompose  réellement  la  lumière 
solaire  en  ses  éléments,  on  peut  citer  les  changements  de  couleur  des  images  acci- 
dentelles. La  sensation  rocge  ne  manque  même  pus  ici.  Si  l'on  observe  le  filament 
d'une  lampe  à  incandescence!  et  si  l'on  meut  l'œil  horizontalement  sur  l'étendue  d'un 
très  petit  an^le  du  champ  visuel,  on  peut  arriver  à  étaler  le«i  couleurs  spectrales  les 
unes  à  côté  desautie.s  dans  le  champ  visuel  subjectif,  si  la  rétine  est  suffisamment 
senjible.  Ou  obtient  ain.«i  l'image  spectrale  sans  employer  aucun  appareil  de  phy- 
sique. Il  est  seulement  nécessaire  que  l'analyse  de  la  lumière  se  produise  à  l'endroit 
excité  en  dernier  lieu,  k  un  moment  oà  l'endroit  excita  précédemment  ofEre  encore 
l'image  accidentelle  colorée. 
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Le  résultat  de  la  décoraposilion  colorée  est  particulièrement  frappant,  si 
l'on  couvre  l'un  des  yeux  pendant  Texpénence,  et  si,  lorsque  l'œil  éclairé 
perçoit  déjà  la  lumière  bleue,  on  éclaire  également  rœil  qui  avait  été  couvert 
jusqu'alors.  Dans  ce  cas,  l'œil  masqué  auparavant  voit  la  source  lumineuse 
colorée  d'un  jaune  bien  plus  intense  que  si  nous  n'avons  pas  l'occasion  de 
faii-e  la  comparaison  avec  l'impression  émanant  de  l'autre  œil. 

Dans  ces  expériences,  diiférentes  circonstances  peuvent  influer  sur  les 
dimensions  de  la  pupille.  L'adaptation  n'est  pas  seule  à  jouer  un  rôle  ici;  le 
sentiment  du  retour  au  repos  de  l'œil  et  la  sensation  de  lumière  bleue  peuvent 
également  exercer  leur  influence.  On  sait  parfaitement  que  l'état  psychique 
agit  d'une  façon  déterminée  sur  l'état  de  la  pupille.  L'excitant  qui  agit 
encore  d'une  façon  désagréable  au  début  de  l'expérience,  se  modifie  peu  à  peu 
au  point  de  vue  de  sa  qualité  et  de  son  activité,  en  suite  de  l'adaptation  de 
l'organe  visuel.  Ce  phénomène  exerce  une  certaine  action  sur  le  degré 
d'attention  et  amène  le  repos  psychique.  Il  faut  donc  tenir  compte  de  cette 
influence  psychique  sur  la  pupille. 

Pour  un  œil  adapté  à  la  lumière,  l'influence  la  plus  marquée  sur  le  jeu  de 
la  pupille  est  d'après  Abelsdorff  (^)  produite  i)ar  les  rayons  jaunes.  D'après 
lui,  une  adaptation  [)lus  complète  pour  une  vive  lumière  semble  avoir  pour 
effet  de  déplacer  ce  maximum  plutôt  vers  l'extrémité  chaude  du  spectre,  donc 
suivant  un  ordre  diamétralement  opposé  à  celui  qui  a  été  indiqué  plus  haut 
pour  la  décomposition  de  la  lumière  colorée  (*). 

L'action  de  la  sensation  subjective  de  lumière  bleue  lésultant  de  cette 
décomposition  de  la  lumière,  doit  être  identifiée  à  celle  d'une  lumière  bleue 
objective  se  trouvant  réellement  dans  notre  champ  visuel;  elle  agit  comme 
un  voile  qui  s'étend  devant  la  source  lumineuse,  et  diminue  son  éclat  lumi- 
neux, qui  au  point  de  vue  objectif,  est  cependant  resté  invariable. 

Son  action  sur  la  pupille  ne  peut  donc  être  équivalente  à  celle  qu'exerce 
la  lumière  non  décomposée  (*).  Mais  cette  action,  de  même  que  les  influences 

(')  fHe  Aenderungen  der  Pupilienweite  durch  verschiedenfarbige  Belichtun g.  Ze\t- 
schrifi  f.  Psychol.  und  Phyaiolog.  J.  Sinnesorgane,  1899,  XXII,  81. 

(')  Entre  ces  deux  processus  existe  un  rapport  intime,  dont  Pétude  dépasse  les 
limites  de  ce  travail. 

(»)  D'après  S.  Gartbn,  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1897,  LXVIII,  68)  les  imiiges 
accidentelles,  considérées  comme  correspondant  à  des  oscillations  de  la  lumière 
propre  de  Toeil,  n'ont  pas  d'action  sur  le  diamètre  de  la  pupille.  Donc,  si  la  sensation 
bleae  dont  il  a  été  question,  devait  être  connidéréo  comme  une  image  accidentelle 
colorée,  persistant  encore  pendant  la  durée  de  l'excitation  objective,  son  action  sur 
le  diamètre  de  la  pupille  serait  douteuse. 
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psychiques  dont  il  a  été  question,  jouent  un  rôle  moins  important  que 
l'adaptation  elle-même. 

A  cet  égard,  il  suffira  de  s'en  référer  aux  i-echerches  de  Schadow  (^),  de 
ScHiRMKB  ('),  ainsi  qu'aux  faits  généralement  connus.  Rappelons  seulement 
ce  fait,  établi  par  les  recherches  de  Schadow,  que  la  dimension  moyenne  de  la 
pupille  augmente  peu  à  peu.  si  Tœil  est  pendant  longtemps  soumis  à  un 
éclairage  continu  d'intensité  invariable. 

J'ai  observé  moi-même,  et  fait  également  constater  sur  mes  propres  yeux, 
cette  dilatation  de  la  pupille,  au  moyen  du  microscope  coméen  binoculaire  de 
CzAPSKi-Ziass,  en  employant  une  lampe  à  incandescence  comme  source 
d'éclairage.  On  constate  dans  ces  expériences  que  la  dilatation  pnpillaire  se 
produit  avec  un  léger  retard  par  rapport  au  moment  ou  apparaît  la  sensation 
de  luraièie  bleue  phosphorescente  (•).  Le  phénomène  d'adaptation  lui-même 
ne  présente  pas  de  progrès  ultérieur,  au  moins  pour  ce  qui  concerne  son 
influence  sur  l'acuité  de  la  vision,  qui  ne  change  pas,  pendant  le  développe- 
ment de  la  sensation  violette  dépendant  de  la  décomposition  des  couleurs. 

Si  la  cause  de  l'irradiation  devait  être  cherchée  dans  l'orifice  qui  laisse 
entrer  la  lumière  dans  l'œil,  l'élargissement  de  cet  orifice  pupillaire  devrait 
constituer  une  circonstance  favorable  à  l'irradiation.  Quelques  auteurs 
comprennent  dans  la  notion  de  l'irradiation  les  variations  de  la  gmndeur  de 
la  source  lumineuse  dues  aux  cercles  de  ditfusion.  L'élargissement  de  la 
pupille,  quelque  minime  qu'elle  soit,  pennet  à  ce  facteur  physique  d'exercer 
son  action.  Et  cependant,  nous  constatons  qu'à  la  dilatation  de  la  pupille 
correspond  un  aifaihiissement  de  Tij-radiation;  et  de  plus,  que  l'on  aune  vision 
plus  nette  avec  un  œil  adapté,  lorsque  la  pupille  est  dilatée  que  lorsqu'elle 
est  rétrécie  au  maximum. 

Charpkntibr  (*)  insiste  sur  le  fait  que  loi-sque  l'éclairage  est  de  très  courte 

(«)  Beitràgezur  Phyëiol.  d,  Irisbetoegung.  Archiv  t.  Ophthaim.  1882,  XXVIII (3), 
183. 

(*)  Unttrsuch,  sur  t*ht/8ioL  d.  PupiUenweite.  Archiv  f .  Ophthaim.  1894,  XL  (5),  8. 

(*)'  Pour  éliminer,  autant  que  possible,  Tinfluence  de  raccommodation,  od  choidit 
pour  tous  ces  essais,  le  fil  lumineux  de  la  lampe  à  incaudosceoce  comme  objet  à 
regarder.  Ou  tient  compt),  dans  révaluation  du  diamètre  moyen  de  la  papille,  des 
oscillations  due^  aux  pulsations  cardiaque»  f^t  aux  mouvements  respiratoires. 

{*)  Lumièreê  brèves  et  »rraii/z/ion.D'ARSOKVAL— Gabibl-ChahysAU— Marsy. 
Traité  de  Physique  biologique,  1903,  II,  852. 


Digitized  by  LjOOQIC 


SHK    LA    NATORP.    DE   l'iRHADIATION.  H3 

durée,  rirradiatîon  paraît  moins  intense,  s'étend  sur  une  plus  petite  surface, 
qne  si  la  lumière  agit  plus  longtemps. 

L'irradiation  demande  donc  un  certain  temps  pour  son  développement,  ce 
qui  n'est  guère  compatible  avec  l'idée  d'un  processus  purement  physique, 
dépendant  de  la  propagation  de  la  lumière.  Les  expériences  se  rapportant  à 
l'induction  due  à  des  actions  lumineuses  successives,  ont  conduit  Charpentier 
à  la  même  conclusion,  c'est-à-dire  que  l'irradiation  doit  être  considérée 
comme  un  phénomène  fonctionnel  de  la  sensibilité. 

G.  WoLFF  {})  adopte  la  même  opinion,  et  tire  argument  du  fait  que  l'irra- 
diation fait  défaut  dans  l'image  accidentelle  :  le  dessin  des  filaments  de  la 
lampe  à  incandescence  y  est  très  net. 

L'irradiation  est  donc  un  défaut  de  l'appareil  récepteur  et  non  des  parties 
accessoires  de  l'œil,  défaut  compensé  jusqu'à  un  certain  point  par  le  contraste 
simultané. 

A  l'appui  de  cette  manière  de  voir,  on  peut  encore  citer  l'expérience 
suivante  : 

On  regarde  des  deux  yeux,  à  travers  un  verre  assez  sombre  d'un  ton  rouge 
saturé,  à  une  distance  de  30—50  cm.  et  cela  pendant  50—60  secondes,  un 
b6c  Auer,  tout  en  remuant  les  yeux,  de  manière  à  faire  agir  le  rouge  sur  une 
surface  assez  grande  de  la  rétine.  Il  y  a  avantage  à  masquer  une  partie  de  la 
lumière  par  un  abat-jour  en  verre  opale,  de  manière  à  n'apercevoir  qu'une 
portion  très  brillante  de  2—3  cm.  de  diamètre.  Dès  le  premier  moment,  on 
peut  naturellement  apercevoir  très  distinctement,  à  travers  le  verre  rouge, 
la  structure  du  réseau  incandescent.  Si  après  les  50  à  60  secondes,  on  enlève 
brasquement  le  verre  rouge,  le  brûleur  et  toute  la  lampe,  y  compris  Tabat- 
jour,  apparaissent  vivement  colorés  en  bleu-verdâtre.  Pendant  la  première  et 
la  deuxième  seconde,  la  lumière  objective  qui  apparaît  à  notre  œil  impres- 
sionne vivement  et  tranche  sur  l'image  consécutive  verte  ;  mais  déjà  après 
une  ou  deux  secondas,  on  distingue  nettement  la  structure  du  réseau  incan- 
descent, tandis  qu'à  l'aide  de  l'image  consécutive,  il  peut  s'écouler  30,  40, 
même  50  secondes,  avant  qu'un  résultat  semblable  sur  la  vision  distincte  soit 
obtenu.  La  décomposition  de  la  lumière  se  produit  du  bleu  verdàtre  au  bleu 
pur,  et  au  plus  tard,  dans  l'intervalle  d'une  minute  et  demie,  jusqu'au  violet. 

Si  l'on  répète  un  assez  grand  nombre  de  fois  l'expérience,  on  apercevra 

(*)  L.  c. 
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de  plus  en  plas  distinctement  les  détails  de  structure  du  brûleur.  A  la 
seconde  ou  à  la  troisième  fois,  il  suffira  déjà  d'un  éclairage  louge  dm-ant 
5  à  10  secondes,  pour  que  Ton  reconnaisse  la  structure  du  brûleur,  moins 
d'une  demi  seconde  après  Téloignement  du  verre  rouge.  On  réussit  assez 
bien,  grâce  à  l'image  consécutive  verte,  à  adapter  Tœil  pour  la  source  lumi- 
neuse. L'éclairage  rouge  du  début  ne  contribue  lui-même  que  faiblement  à 
produire  l'adaptation  qui  intéresse  le  résultat  final,  ce  que  démontre  d'ail- 
leurs le  rétrécissement  intense  de  la  pupille  qui  se  montre  après  l'éloigne- 
ment  du  verre  rouge.  Le  bleu  et  le  jaune  dittèrent  davantage  l'un  de  l'autre, 
au  point  de  vue  de  l'intensité  lumineuse  :  aussi  l'expérience  réussit  moins 
bien  quand  elle  est  basée  sur  l'image  consécutive  jaune. 

Au  moment  où  l'on  éloigne  le  verre  rouge,  la  pupille  se  rétrécit  considé- 
rablement, avec  un  temps  perdu  à  peine  appréciable  ;  et  cependant,  le 
phénomène  représente  le  stade  de  l'excitation  rétinienne  pour  lequel  l'irra- 
diation s'établit  avec  la  plus  grande  intensité,  tandis  que  d'autre  part  la 
dilatation  de  la  pupille  qui  est  liée  à  radaptati(m,  n'a  pas  d'influence  sur  la 
netteté  de  la  vision.  L'image  coloiée  consécutive  facilite  donc  singulière- 
ment l'établissement  du  degré  convenable  d'adaptati.m. 

Comme  de  plus,  l'image  consécutive  montre  nettement  la  forme  et  les 
détails  de  la  source  lumineuse,  du  bec  Auer,  par  exemple.  (|uelque  court  que 
soit  le  temps  pendant  lequel  on  l'a  regardée,  on  pourrait  supposer  que 
pendant  c.î  lemps,  les  images  consécutives  correspondant  aux  excitations 
antérieures  caractérisent  toujours  d'une  façon  marquée  les  processus  qui  se 
déroulent  dans  l'oigane  visuel  et  qu'ils  jouent  un  rôle  dans  raffaiblissement 
de  l'irradiatiim. 
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ACTION  CATALYTIQUE  DE  L'ARGENT  COLLOÏDAL 
DANS  LE  SANG  (Communication  préliminaire), 

PAR  H.  J.  HAMiiURGER. 

[Erpériences  ffiifen  en  commun  uvec  M.  J.  Hbkman,  cand.  méd.  Laboratoire 
de  Phynoiogie.  Grnningue.) 


L'expêriknck  clinique  a  montré  que  Vargent  colloïdal  exeice  une  action 
favorable  dans  les  différentes  formes  de  bactérihémie.  Ce  fait  a  été  le 
point  de  départ  du  présent  travail. 

En  effet,  Tinjection  intra- veineuse  d'argent  colloïdal  en  dilution  aqueuse, 
faite  chez  des  malades  atteints  d'aflfection  de  ce  genre,  a  pour  effet  d'abaisser 
subitement  la  tempéiature  à  sa  valeur  normale,  et  même  d'amener  une 
amélioration  marquée  de  l'état  général.  On  a  naturellement  cherché  à 
expliquer  cet  effet  remarquable  par  une  action  antiseptique  du  coUargol. 
Certains  auteurs  ont  ou  effectivement  lui  reconnaître  une  influence  anti- 
se|>ti(|ue.  D'autres,  au  nombre  desquels  je  me  trouve,  ne  réussirent  pas  à  la 
constater.  C'est  pourquoi  je  me  suis  demandé  s'il  ne  s'agirait  pas  d'une 
action  catalytiqne. 

Lb  notion  <1e  Vnction  catalytique  eBt  aDcienne.  Déjà  BSRZELIUS  avait  signalé 
le  fait  que  ceitaii.es  stibstauces  provoquent  des  réaction^)  chimiques  par  lear  seule 
présence.  Âpre**  lui,  on  doit  purtoat  citer  SCHÔKBBIN  comme  s^étant  occupé  de  la 
catalyse.  Ce  dernier  expérimentateur  étudia  principalement  la  dissociation  de  Tenu 
oxygénée  (H'O*)  dont  d'énormes  quantités  peuvent  être  décomposées  sous  l'influence 
d'une  minime  fraction  de  mousse  de  platine.  La  mousse  de  platine  agit  donc  ici 
comme  catalyseur,  Â  côté  de  la  mousse  de  platine,  on  peut  citer  plusieurs  substances 
or<;anique8qui  sont  également  capables  de  catalyser  H'O*. 

La  Catalyse  joue  incontestablement  un  rôle  tiès  important  dans  l'organisme 
vivant.  Un  grand  nombre  de  réactions  ne  peuvent  se  produire  dans  le  labora- 
toire du  chimiste,  que  grâce  à  une  température  très  élevée  ou  à  la  présence 
d'acides  concentrés  ou  d'alcalis,  par  consé(iuent  dans  des  conditions  incom- 
patibles avec  la  vie  :  ces  mêmes  réactions  sont  réalisées  dans  l'organisme 
vivant  à  une  température  relativement  basse  et  dans  un  milieu  à  peu  près 
neutre.  Il  s'agit  sans  aucun  doute  ici  d'actions  cataly tiques.  T^e  célèbre  phy- 
siologiste Cabl  Lddwig  était  si  bien  persuadé  de  cette  vérité,  qu'il  disait 
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dans  son  traité  de  Physi(»logie  que  la  chimie  physiologique  était  destinée  à 
devenir  un  chapitre  de  la  catalyse. 

Il  peut  sembler  étrange  que  pendant  plus  de  trente  ans  après  cette  décla- 
ration émanant  d*un  homme  aussi  autorisé,  le  problème  de  la  catalyse  ait  fait 
si  peu  de  progrès.  En  réalité,  il  faut  en  attribuer  la  cause  à  la  définition  que 
Ton  donnait  d«i  la  catalyse.  D'après  la  conception  de  Bkrzelids,  la  catalyse 
était  un  processus  que  le  catalyseur  provoquait,  mais  qui  ne  pouvait  se 
produire  sans  l'intervention  du  catalyseui*.  D'après  Ostwald,  la  catalyse  peut 
s'exercer  même  sans  catalyseur  :  ce  deraier  agit  seulement  en  accélérant 
(paifois  aussi  en  ralentissant)  la  réaction.  Ce  n'est  que  grâce  à  cette  défini- 
tion, que  la  catalyse  ueui  être  étudiée  avec  fruit.  Car  maintenant  on  put  se 
demander  dans  quelle  mesure  la  catalyse  se  trouve  accélérée,  quels  sont  les 
açents  qui  l'influencent,  etc.  Bientôt  ces  études  furent  entreprises  dans  le 
laboratoire  même  d'OsTWALD,  notamment  par  Bredig  et  par  MtîLLEB  von 
Bbrneck.  Ils  expérimentèrent  principalement  avec  l'eau  oxygénée  et  le 
platine,  mélange  qui  avait  déjà  été  le  sujet  des  expériences  de  Sghônbbin  et 
qu'il  avait  nommé  le  prototype  de  toute  fermentation  ("  das  Urbild  aller 
Oàhrungen  „).  Mais  au  lieu  de  mousse  de  platine,  ils  employèrent  le  platine 
coUaidal,  bien  plus  facile  à  doser.  Ils  le  préparaient  en  plongeant  deux  pointes 
de  platine  dans  l'eau  distillée,  à  une  petite  distance  Tune  de  l'autre  et  en  les 
faisant  traverser  par  un  courant  électrique.  Il  se  détache  aloi-s  du  pôle 
négatif  une  infinité  de  particules  de  platine  exn-aordinairement  ténues,  ce 
qui  donne  bientôt  à  l'eau  une  apparence  d'encre.  (3ette  suspension  se  maintient 
pendant  des  mois.  Des  traces  de  cette  suspension  sont  capables  de  catalyser 
des  quantités  considérables  d'eau  oxygénée  (*). 

Or,  on  sait  que  nombre  de  substances  toxiques  subissent  une  oxydation 
dans  notre  corps  et  qu'elles  sont,  de  cette  façon,  rendues  inoffensives.  Il  me 
parut  intéressant  de  rechercher  si  Vargent  colloïdal  ne  serait  pas  capable 
d*accélé7'er  l'oxydation  des  substances  toxiques  dans  les  cas  de  Bactérihémie. 
Ce  problème  me  parut  aussi  surtout  intéressant  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, car  au  cas  où  le  coUargol  posséderait,  en  effet,  la  propriété  de  favoriser 
l'oxydation  des  toxines,  c'est-à-dire  de  combinaisons  organiques  compliquées 
et  peu  stables,  il  constituerait  un  objet  favorable  pour  l'étude  du  mécanisme 
intime  des  oxydations  physiologiques. 

(*)  C'eBt-à-dire  d'activer  la  décomposition  de  H*0*.  Cette  décomposition  se  produit 
aussi  en  dehors  de  l'intervention  da  catalyseur,  mais  en  proportion  à  peine  appré- 
ciable. 
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Comme  toxine,  on  choisit  la  Staphylotoxine,  l'un  des  produits  du  Staphylo- 
rocctis  pyogenes,  d'autant  plus  que  c'est  surtout  l'infection  par  ce  microbe 
qae  Ton  traite  avec  succès  par  l'argent  colloïdal. 

Selon  Nbisser  et  Weghsbbrg,  lorsqu'on  laisse  se  développer  pendant 
quelques  jours,  dans  le  bouillon,  les  cultures  de  Staphyloœccus  pyogenes 
aureus  ou  aUms,  il  se  produit  deux  toxines,  la  Staphylolysine  et  la  Staphylo- 
toxine^  dont  la  dernière  possède  une  action  hémoly tique.  Je  constatai  que  la 
production  de  ces  toxines  a  lieu  également  dans  le  sérum,  tant  du  sang  de 
bœuf  que  du  sang  de  lapin.  Le  sérum  du  sang  de  bœuf  fut  seul  employé, 
à  cause  des  facilités  que  Ton  a  dé  l'obtenir  en  grande  quantité. 

Voici  comment  on  peut  instituer  l'expérience  d'une  façon  très  simple.  On 
divise  en  deux  portions  égales,  a  et  b,  une  certaine  quantité  de  sérum,  dans 
lequel  les  bactéries  se  sont  développées,  et  que  Ton  a  ensuite  privé  de  ces 
bactéries  par  filtration  à  travers  une  bougie  Chamberland.  A  la  portion  a, 
on  ajoute  un  volume  déterminé  d'une  suspension  de  collargol  dans  l'eau  ;  à  b, 
an  égal  volume  d'eau.  On  fait  passer  une  égale  quantité  d'oxygène  à  travei-s 
les  deux  mélanges.  Si  réellement  l'oxydation  des  toxines  est  favorisée  par  la 
présence  du  collargol,  le  mélange  a  doit  être  devenu  moins  toxique  que  6. 

Or,  cette  toxicité  pourrait  être  déterminée  par  l'expérience  sur  l'animal 
vivant,  mais  ceci  présente  des  difficultés  à  différents  points  de  vue.  Il  est 
bien  plus  facile  et  aussi  plus  précis  d'étudier  l'action  in  vitro.  Comme 
je  viens  de  le  dire ,  la  Staphylotoxine  possède  en  eôet  la  propriété 
de  provoquer  Vhémolyse  des  globules  rouges  du  sang.  Si  l'on  opère  avec 
one  quantité  connue  de  globules  rouges,  la  quantité  d'hémoglobine  passée 
en  solution  fournira  la  mesure  de  l'action  hémolytique,  et  par  conséquent, 
de  la  quantité  de  Staphylotoxine  qui  existait  dans  a  et  dans  b.  Au  lieu 
de  déterminer  la  quantité  de  matière  colorante  mise  en  liberté,  on  peut 
mesurer  le  volume  des  globules  rouges  restés  intacts.  Ce  procédé  est  plus 
pi-écis  que  celui  de  la  colorimétrie.  C'est  celui  que  nous  avons  appliqué. 

I.  —  U argent  coUcndal  favorise-Uil  Voaydation  de  la  Staphylotoxine  ? 

On  prépare  les  mélanges  suivants  dans  de  petits  tubes  calibrés,  ayant  la 
i       forme  d'entonnoir  (^)  : 

(*)  Hambubosb.  Omoiiêcher  Druek  und  Jonenlehre.  I,  379. 
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(1)  2  ce.  s<^rum  toxique  {^)  4  Vi  ce.  coUargol  à  1  Vo  (1  gr.  eollargol  dans 
100  e.e.  eau  distillée)  4-  0.04  c.c.  sang  de  bœuf  frais,  défibrîné  avec  les 
précautions  aseptiques  ; 

(2)  2c.c.  sérum  toxique  +  y^c.c,  eau  distillée  -  0.04 ce.  sang; 

(3)  et  (4)  mélanges  de  contrôle  identiques  au  (1). 

Toutes  les  trois  heures,  on  fait  passer  pendant  une  demi-heure,  à  «ne 
température  de  12»  C.  environ,  un  courant  d'oxygène  à  travei*s  les  différents 
tubes.  On  répète  cette  opération  quatre  fois,  puis  on  abandonne  les  liquides  à 
eux-mêmes.  Au  bout  de  24  iieures  (à  partir  du  début),  on  peut  admettre  que 
l'action  du  eollargol  a  pu  se  manifester  d'une  façon  suIBBsante.  Aussi  Ton 
procède  à  la  centrifugation,  que  l'on  prolonge  jus(iu'à  l'obtention  du  volume 
constant  des  globules. 

Comme  on  le  sait,  la  partie  capillaire,  calibrée,  des  tubes  employés  a  une 
capacité  de  0.04  c.  c,  et  est  divisée  en  100  parties  égales.  Le  tableau  suivant 
donne  le  volume  des  globules,  exprimé  en  divisions  du  capillaire. 


N* 

Mélauges  <1e  0.04  ce.  sang  avec 

Volume  des  globules 
rouges  intacts 

(1) 

2  ce.  sérum  toxiqim  -\-  Vt  c.  c  eollargol. 

33 

^2) 

2  ce.             M               -f-  */4  ce.  eau 

41 

(3) 

2  ce.             »)               +  Vi  ce.  eollarg;oI 

35 

(4) 

2  c.  c             »                +  Vi  c-  f"'  oollargol 

33 

Il  résulte  de  cette  expérience,  que  le  CoUargol,  loin  d'affaiblir  V action 
héniolytique,  comme  on  aurait  pu  s*y  attendre,  Va  aa  contraire  favorisée. 

Ce  résultat,  confirmé  par  d'autres  expériences  semblables,  souleva  la 
question  de  savoii-  si  le  eollargol  n'aurait  pas  une  action  hémolytique  directe 
sur  les  globules  rouges. 

Dans  le  but  de  vérifier  l'exactitude  de  cette  hypothèse,  on  mélangea  2 ce. 
de  sérum  normal  avec  V4  ce.  de  eollargol  et  0.04 ce.  de  sang.  On  prépara 
un  second  échantillon  pareil,  sauf  (jue  le  eollargol  fut  remplacé  par  un  égal 
volume  d'eau.  Après  centrifugation,  on  constata  que  les  sédiments  de  globules 

(M  C'est  ainsi  que  nous  désignerons  le  sérum  dans  lequel  s'est  formée  de  la 
staphylo  toxine. 
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ronges  avaient  exactement  le  même  volume  dans  les  deux  tubes.  On  peut  en 
conclure  que  le  collargol  n'a  pas  d'action  hémolyrique  directe  sur  les  globules 
rouges. 

2.  —  Influence  du  degré  de  concentration  du  Collargol 

Il  était  indiqué  de  répéter  l'expérience  n®  1  en  variant  les  quantités  de^ 
collargol  employées. 

Le  tableau  suivant  indique  les  quantités  de  collargol  employées  ainsi  que 
les  résultats  de  l'hémolyse. 


Mélanges  de 


a  43  ® 
Sj  o 

^  'T3  'tic 


(1) 
i2 
(3 

(4,1 

(6) 


Ic.r.  hériini  tcxique  -\-  Vi  c.c.  coIlHrgol  (Vioo)     h  0.04 c.r.  sang  dét.  bœuf 
»  »  -}-      »  »        ^Vfioo)  -I-      •*  » 

»  +      »  »        (Viooo)+      "  » 

j)  »  4-  V4  c.  c.  eau  distillée         +      »  » 

»    sérum  normal  -f      »  »  -f-      »  » 

»  »  -[-      »  >è  +      »  » 


47 
33 
80 
42 
61 
50 


Cette  expérience  fournit  des  résultats  remarquables. 

Si  l'on  compare  (1)  et  (4),  on  constate  que  ^1^  c.  c.  de  collargol  à  1  o/o  a 
contrarié  l'action  liémolytique  de  la  staphylotoxine  :  en  efïet,  le  volume  du 
sédiment  de  globules  restants  est  plus  fort  dans  (1)  que  dans  C4)  où  il  n'y 
avait  pas  de  collargol.  Par  contre,  Vé  c.  c.  de  collargol  à  Vôoo  ^  renforcé 
l'action  liémolytique  (2).  Ce  renforcement  est  encore  plus  marqué  lorsqu'on 
ajouie  V4  c.  c.  de  collargol  à  Viooo  (^)- 

La  comjpaiaison  de  (5)  et  (6)  avec  (4)  montre  que  le  sérum  toxique  avait 
par  lui-même  une  action  liémolytique  manifeste. 

On  répéta  l'expérience  avec  le  même  sérum,  mais  en  doublant  les  doses  de 
sérum.  En  voici  les  résultats. 
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Mélanges  de 


^  8  s 

a  3*0 


(1) 

(2) 

(3) 
ii) 
(5) 
(6) 


2  c.  c.  eérnm  toxique  +  Vi  <^*  <^-  oollai^ol  (Vf  oo)  +  0.04  c.  c.  sang  déf.  bœuf 

»  »  +        »  »  (*/50«)     +         '»  » 

»  "                -\-       »              »         (Viooq)  +  »  » 

»  »              -^  Vi  c.  c.  eau  distillée        +  »  » 

»  sérum  normal  +      »              »                     +  »  " 

»  »                +      »               »                         h  »  » 


3G 
31 
29 

a9 

52 
52 


Les  résaltats  sont  les  mêmeo  que  pour  Texpérience  précédente,  sauf  que  la 
solution  de  collargol  à  Vioo  *  favorisé  l'hémolyse  (moins,  il  est  vrai,  que  les 
solutions  plus  diluées)  au  lieu  de  l'entraver.  Cela  n'a  rien  d'étonnant  ;  puisqu'ici 
nous  avions  doublé  la  proportion  de  sérum,  ce  qui  équivaut  à  une  dilotion 
correspondante  du  collargol,  dilution  qui  favorise  l'hémolyse. 

Il  est  clair  que  la  dilution  du  collargol  ne  peut  favoriser  l'hémolyse  que 
jusqu'à  une  certaine  limite,  et  qu'en  poussant  la  dilution  suffisamment  loin, 
on  atteindra  bien  vite  le  point  oii  l'action  devient  imperceptible.  C'est  ce  que 
montre  le  tableau  suivant. 


e 

Mélanges  de 

Volume 

des 
globules 

U) 

2  c.  c.  sérum  toxique  +  V4  c.  c  collargol  (Vaoo«)  +  ^-^  ^' 

c.  sang 

bœufdét. 

37 

(2) 

+        ••                    »            (V3000)  + 

» 

39 

(3) 

»                     +        »                    »            (V4P09)  + 

n 

40 

(4; 

»                »                f  74  <^*  <^- ®^^  distillée         -|- 

» 

39 

(6) 

))     sérum  normal  -|-      »              0                     -f~ 

» 

48 

(6) 

»                *)             +      »              »                     + 

» 

47 
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On  voit  que  V4  c.  c.  collargol  à  V2000  exerce  encore  une  influence  ap|)ré- 
ciablesur  l'hémolyse,  tandis  que  l'action  de  V4C.C.  collargol  Vaooo  se  trouve 
à  la  limite  des  erreurs  d'observation. 

Il  n'est  i)as  possible  pour  le  moment  d'expliiiuer  pourquoi  une  petite 
quantité  de  collargol  favorise  l'action  héraoly tique  de  la  Staphylotoxine, 
tandis  qu'une  quantité  i)lus  grande  de  collargol  l'entrave.  Nous  avons  bien  à 
cet  égard  une  o;)inion.  mais  nous  devons  la  soumettre  au  contrôle  d'expé- 
riences (lui  pour  le  moment  ne  sont  pas  terminées.  Ces  expériences  concernent 
aussi  la  marche  de  la  réaction  en  fonction  du  temps  ainsi  c^ue  diverses 
influences  qui  peuvent  la  modifier. 

Un  point  acquis  définitivement  c'est  que  le  Collargol  influence  la  Staphy- 
lotoxine et  que  l'influence  est  encore  manifeste,  pour  un  mélange  contenant 
V4  ce.  de  collargol  à  Vaooo*  ^*^st  à  dire  0,00000116  gramme-molécule 
d'argent  pour  2.5  c.  c.  de  liquide. 


EfiSUMÉ. 


Les  résultats  cliniques  favorables  obtenus  par  l'injection  intra-veineuse  de 
collargol  dans  les  cas  de  badérihémie,  ont  conduit  l'auteur  à  étudier  l'action 
catalytique  que  le  collargol  pourrait  exercer  sur  le  pouvoir  hémoltftique 
{hémolyse  mesuiée  par  le  volume  des  globules  rouges  dissous)  de  la  staphy- 
lotoxine, 

A  la  dose  de  V4  c. c.  collargol,  à  Vioo  P^^^**  ^  ^-  ^-  s^ium  à  staphylotoxine, 
le  collargol  entrave  l'hémolyse  ;  à  des  doses  inférieures  (V4  ce.  collargol  à 
Vioo^  ^/booi  Viooo»  ^^^-  pour  2  c.  c.  séi-um)  il  active  l'hémolyse  due  à  la 
stapnylotoxine.  L'action  est  encore  perceptible  pour  un  mélange  ne  contenant 
que  0.000001 16  gramme-molécule  d'argent  pour  2.5  c.  c.  de  liquide. 


11 
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INTERVENTION  DES  LEUCOCYTES  DANS  L'AUTOLYSE 
DE  LA  FIBRINE  (Fibrinolyse  de  Dastre), 

Par  h    RULOT. 

f  InHiitut  de  Phygiologie,  Université  de  Liège.) 


I. 

ON  sait  depuis  longtemps  (Dk  Habn,  Scheidemantkl,  Denis  de  Commercy 
[1838-1859],  ScHERKR  fl84l],  G.  Zimmermann  [184G-47J,  Robin  et 
Verdeil,  etc.) que  la  Fibrine,  obtenue  par  le  batiage  du  sang,  se  dissout  à  la 
longue  dans  les  solutions  diluées  de  différents  sels  :  Salpêtre  (KNO^),  Sulfate 
d'ammonium  ([NH*]*S()*).  Sulfate  de  sodium  (Na^SO*),  Chlo:ure  de  sodium 
(NaCI) etc.  Dans  ces  dernières  années,  le  phénomène  a  été  étudié  par  un  assez 
grand  nombre  d'expérimentateurs  :  Plôsz  (1873-74),  A.  Gautier  (1874), 
Dëutsohmann  (1875).  Olof.  Hammarsten  (l 875-1  8S3),  Hoppe-Seylkr, 
Hkrmann  (1887),  Halliburton  (1887-1891),  Grekn(1887),  Salko\vski(1889), 
LiMBOuim  (1889),  Denys  (1889),  Cl.  Fërni  (189J),  Arthus  (1893),  Dastre 
1894-1895),  etc.  Nous  renvoyons  pour  l'analyse  détaillée  de  ces  travaux  à 
l'article  Fibrine  du  Dictionnaire  de  Physiologie  de  Ch.  Richet  (Solubilité  de 
la  fibrine  dans  les  solutions  salines,  1900,  vol.  VI,  p.  412-415),  et  au  travail 
détaillé  sur  la  Fibrinolyse  que  nous  avons  publié  dans  les  Mémoires  couronnés 
et  autres  Mém,  de  l'Ac.  roy.  de,  Belg.  1903,  LXIII.  Nous  nous  bonions  ici 
à  quelques  indications  sommaires. 

Et  d'abord  la  théorie  qui  attribue  la  solubilité  de  la  fibrine  à  l'action  de 
la  putréfaction  (Robin  et  Verdeil,  1853,  Wurtz,  Hoppe-Seyler,  Hermann, 
1887,  Salkowski,  1889)  n'est  plus  soutenable,  en  présence  des  expériences 
si  précises  de  Green  et  surtout  de  Dastre  et  d' Arthus.  Dastre  opéra  en 
prenant  les  précautions  les  plus  minutieuses  pour  exclure  les  germes  de 
putréfaction.  Arthus  employa  la  solution  de  fluorure  de  sodium  1  «  o,  qui 
présente  des  propriétés  antiseptiques  énergiques.  Green  expérimentait  à  une 
basse  température,  peu  favorable  à  la  putréfaction. 

La  théorie  de  la  Putréfaction  écartée,  restait  celle  de  la  Dissolution 
simple.  La  Fibrine,  disent  Denis,  Zimmermann,  Pkrmi,  Hammarsten,  etc.,  est 
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soluble  dans  les  solutions  salines  :  c'est  une  de  ses  propriétés.  Grken  avait, 
il  est  vrai,  découvert  que  la  solution  saline  de  Fibrine  donne  par  la  chaleur 
deux  coagulations  successives,  Tune  à  4-  56'»,  l'autre  à  une  température  plus 
élevée;  la  Fibrine  dissoute  se  comporte  donc  comme  si  elle  était  un  mélange  de 
deux  Olobulines.Ce  résultat  fut  confirmé  par  les  recherches  de  Limbourg,  d' Ar- 
THOs  et  de  Dastre.  Selon  Arthus,  le  fait  n'est  nullement  incompatible  avec  la 
notion  de  la  dissolution  simple  de  la  Fibrine.  Ne  voyons  nous  pas,  dit-il,  le 
Fibrinogène  se  dédoubler  également  à  4-  56o  en  une  substance  albuminoïde 
coagulée  et  en  une  seconde  Olobuline,  qui  ne  se  coagulera  qu'à  une  tempé- 
rature plus  élevée,  vers  l  70«.  11  en  est  de  même  de  la  Fibrine.  Qu'elle  soit 
solide  ou  qu'elle  ait  passé  en  solution  saline,  elle  se  dédouble  également  à 
r  56«,  en  une  première  substance  coagulée,  et  donne  ensuite  vers  +  75°, 
une  seconde  coagulation. 

A  cette  théorie  de  la  Dissolution  simple,  Dastre  oppose  la  notion  de  la 
Fibrinolyse,  par  altération  chimique,  par  Digestion.  Il  appela  l'attention  sur 
la  présence  de  Protéoses  et  même  de  traces  de  Peptones,  outre  les  deux 
Ohbidines  (^-fibroglobuline  coagulable  à  -f  55o,  [ô-fibroglobuline,  coagulable 
à  4-  750),  dans  le  liquide  salin  résultant  de  la  dissolution  de  la  Fibrine.  Les 
produits  de  la  dissolution  de  la  Fibrine  sont  donc  identiques  à  ceux  de  la 
Digestion  proprement  dite  de  la  tHbrine,  dans  laquelle  on  rencontre  également 
les  deux  Olobulines  dont  il  vient  d'être  question.  L'action  des  sels  est  pour 
lui  comparable  àl^celle  des  Fermenta  digestifs  :  on  sait  d'ailleurs,  depuis 
longtemps,  que  d'autres  agents  que  les  ferments  peuvent  réaliser  la  Peptoni- 
sation  des  matières  albnminoïdes.  Il  suffira  de  citer  comme  exemple  Taction 
de  l'eau  surchauftée. 

Denis  et  de  Marbaix  anîvèrent  à  des  conclusions  analogues,  dans  leurs 
expériences  de  dissolution  de  Fibrine  dans  Teau  chloroformée,  additionnée 
d'alcool  ou  de  phénol.  Ici  aussi,  les  produits  de  la  dissolution  de  la  Fibrine 
présentent  une  grande  analogie  avec  r.eux  qui  naissent  sous  Taction  des 
fermènis  digestifs. 

Deux  théories  principales  sont  donc  en  présence,  celle  de  la  simple 
Dissolution  physique  de  la  Fibrine,  et  celle  de  YAutolyse  qui  rapproche  le 
phénomène  de  l'action  des  Fej'tnents  digestifs. 

En  présence  de  ces  divergences  de  vue,  il  m'a  paru  intéressant  de  reprendre 
les  expériences,  en  opérant  non  plus  avec  la  Fibrine  impure  provenant  du 
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battage  du  sang  in  toto,  mais  avec  de  la  Fibrine  plus  pure,  exempte  notam- 
ment de  Leucocytes  et  provenant  du  Plasma  sanguin  filtré  ou  de'solutions  de 
Fibrinogène. 

Du  sang  de  cheval  est  recueilli  à  l'abattoir  dans  une  quantité  de  solution 
concentrée  de  NaCl  telle  que  le  mélange  contienne  environ  4  «/<>  de  sel.  On 
laisse  déposer  ;  le  plasma  surnage^int  est  pipette,  filtré  et  dilué  avec  quatre 
volumes  d'eau  k  -f  50«.  La  Fibrine  qui  ne  tarde  pas  à  s'en  séparer,  est 
recueillie,  exprimée  dans  un  linge  propre,  puis  placée  àl'étuve  (-^  SS»),  dans 
la  solution  à  10  «/«  de  Na  Cl  (additionnée  de  chloroforme)  ou  dans  la  solution 
à2o/odeNaFl. 

Comme  témoins,  on  place  dans  les  mêmes  solutions,  des  échantillons  de  la 
même  Fib7ine,  mais  contenant  des  Leucocytes.  On  obtient  cette  dernière,  en 
employant  du  plasma  non  filtré,  auquel  on  a  ajouté  la  couche  snpei-ficielle  du 
dépôt  de  globules,  couche  qui  contient  des  globules  blancs  en  assez  grande 
quantité. 

Les  mêmes  expériences  ont  été  répétées  avec  de  la  Fibi-ine  exempte  de 
Leucocytes,  soumise  au  préalable  à  un  lavage  prolongé  à  l'eau  froide. 

Enfin  je  me  suis  servi  également  de  Fibrine  pure,  provenant  du  plasma  du 
chien  propeptoné.  On  injecte  au  chien,  dans  la  veine  jugulaire  externe,  une 
solution  de  propeptoné  Gr<3^bler  à  10  »/o,  à  raison  de  0  gr.  25  par  kil.  d'animal. 
On  saigne  à  la  carotide  ;  on  laisse  déposer.  Le  plasma  surnageant  est  centri- 
fugé et  filtré.  On  y  provoque  la  foniiation  de  la  Fibrine  par  un  c  )urant  de 
CO*.  La  Fibrine  obtenue  est  pareillement  exprimée  et  employée  soit  direc- 
tement, soit  après  lavage. 

Le  résultat  de  toutes  ces  expériences  a  été  des  plus  nets  :  la  Fibrine  pure, 
exempte  de  Leucocytes,  est  presque  insoluble  dans  les  solutions  salines  asep- 
tiques. Au  bout  de  plusieui-s  jours,  on  ne  trouve  dans  la  solution  que  de 
petites  quantités  d'alburainoïdes  coagulables  (globuhnes),  et  souvent  pas 
de  traces  d'albuminoïdes  incoagulables,  c'est-à-dire  peptonisés.  Il  semble  donc 
qu'il  y  ait  une  légère  dissolution  physique,  principalement  dans  la  solution  de 
NaFI,  mais  pas  de  digestion  de  !a  Fibrine  pure.  Au  contraire,  la  Fibrine 
contenant  des  Leucocytes  se  dissout  pro^^ressivement  et  copieusement  dans  les 
solutions  salines.  La  dissolution  contient  en  abondance  de  Valbumine  omyti- 
lable  (globulines  de  Grekn  ?)  et  de  Valbumine  incoagulable  par  la  chaleur 
{propeptones  et  peplones).  Pour  déterminer  la  proportion  relative  de  ces  deux 
catégories  de  substances  azotées,  on  fit  des  dosages  comparatifs  d'azote 
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(d'après  Kjeldall)  dans  le  liquide  total  et  dans  le  liquide  débarrassé  par  la 
chaleur  (chauffage  à  r  IIO»  à  l'autoclave,  du  liquide  à  peine  acidulé  par 
Facide  acétique)  des  albiiminoïdes  coagnlables.  Le  taux  des  albuminoïdes 
incoagulables  c'est-à-dire  peptonisés,  se  déduisait  par  différence.  Les  mêmes 
dosages  furent  exécutés  avec  les  solutions  dans  lesquelles  avaient  séjourné  les 
échantillons  de  Fibrine  pure,  exempte  de  leucocj^tes. 

Voici  le  détail  des  expériences  : 

De  la  Fibrine  de  cheval  pure,  sans  leucocytes,  non  lavée,  fut  placée  à 
rétuve  dans  chacune  des  deux  solutions  dont  il  a  été  question. 

Au  bout  de  4  jours  de  séjour,  on  trouva  dans  : 

NaFI,  97.8  o/o  d'azote  non  dissous  ;  2.2  V®  d'azote  dissous  entier,  coagul. 
Na  01,  98.17  o/„  „  ;1.83«/o  n 

Au  bout  de  15  joui-s,  on  trouva  dans  : 

XaFI,  75.70  «/o  a.  non  dissous  ;  24  <>/«  a.  dissous,  dont  3.64  incoag.  (peptonisé) 
NaCl,  99.17  o/o  a.  non  dissous;  0.83  V»  (traces)  a.  dissous,  coag.  entièrement. 

La  même  Fibrine,  mais  avec  leucocytes,  donna  au  bout  de  15  jours,  dans  : 
NaFI,  9.490/0  a.  non  dissous;  90.51  a.  dissous,  dont  36.28  coagulable  et 
54.23  peptonisé. 

Les  mêmes  expériences  répétées  avec  de  la  Fibrine  de  chien,  donnèrent 
des  résultats  analogues  (tous  les  chiffres  correspondent  à  des  centièmes  de 
l'azote  total)  : 

Fibrine  pure.  Na  01,    8  j.  :  82.2-2  a.  insol.;  17.78  a.  sol.,  dmil  14.03  roa|r.  H  3.75  (H'|ilonisé 
NaCl,  11  j.:  45.87       „.      54.13  „         47.35     „     6.78      „ 

„        NaFI,    8j.:  82.47      „         17.53         „        17.53     „     0. 
Pibrinpa^ei  NaCl,  11  j.:  31.97      „         68.03  „  2.17     ,,65.86      „ 

IfOfOrjiM,  NaPl,  23  j.:  31.38      „         68.62  „  0.18     ,,68.44      „ 

Voici  quelques  chiffres  obtenus  avec  de  la  fibrine  de  chien  pure  lavée  et 
avec  de  la  fibrine  à  leucocytes  : 

fibrine  |nirc,  Na  FI,  4  j.  :  94.83  a.  .nsol.;    5.17  a.  Mil ,  doiil    5.17  («ajr.el  0.     peptonisé 

Fibrine  leuro.  NaFI,  4  j.:  66.41       „         33.59  „         11.46     ,,22.13      ,. 

Fibrine  pure,  NaCl,  4j.:  93.89      „  6.11  „  6.11      „     0. 

Fibrine  leiiro.  Na  01,  4  j.:  80.0         „         20.0  „  1.74     „   18.26      „ 
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Toutes  ces  expériences  prouvent  que  les  raatièies  azotées  incoagulables 
(albumoses  et  peptones)  que  Ton  trouve  dans  les  produits  de  la  dissolution  de 
la  Fibrine,  ne  se  forment  en  quantité  notable,  que  grâce  à  Tintervention  des 
leucocytes.  Evidemment  ceux-ci  ne  fournissent  pas  directement  i)ar  leur 
désintégration  les  matières  en  question.  En  etfet,  ces  matières  n'ont  [)as  les 
propiiétés  des  histonas,  produits  normaux  de  la  dissociation  des  nucléohistones 
des  leucocytes.  Ce  sont  surtout  des  protéoses  (propeptones).  L'énorme  pro- 
portion de  ces  substances  albuminoïdes  peptonisées  et  leur  augmentation 
progressive  dans  les  digestions  prolongées  de  Fibrine  excluent  toute  idée 
d'une  filiation  leucocytaire  directe. 

Ainsi  50  gr.  de  Fibrine  de  porc  ordinaire,  placée  dans  250  c.  c.  de  Na  Cl 
(10  o/o),  additionnée  de  chloroforme  donna  : 

après  1  jour  22.35  d'azote  peptonisé;    5.15  d'azote  coagulable 

„  7  jours  68.58                  ,, 

„  34  jours  70.77 

„  124  jours  78.39 

„  128  jours  79.97 

„  138  jours  95.33 
Dans  Na  PI  2o/o 

après  2  jours  35.58                  „ 

„  28  jours  76.94                  ,, 

Les  Leucocytes  n'interviennent  donc  pas  ici  en  founiissant  directement 
les  matières  albuminoïdes  incoagulables.  Ils  agissent  par  leur  seule  présence, 
à  la  façon  des  Enzymes  protéolytiques,  pour  provoquer  la  peptonisation  de  la 
Fibrine,  C'est  un  phénomène  A'Autolyse. 

IjAutolyse  de  la  Fibrine  leucocytaire  se  fait  plus  rapidement  dans  les 
solutions  salines  concentrées  que  dans  les  solutions  diluées.  Les  solutions 
concentrées  attaquent  et  désagrègent  sans  doute  plus  facilement  les  Leuco- 
cytes, d'où  la  mise  en  liberté  d'une  plus  grande  quantité  de  ferment. 

La  Fibrine  leucocytaire  qu'on  laisse  macérer  dans  des  solutions  salines 
diluées,  analogues  comme  concentration  saline  à  celle  du  sérum,  y  subit 
manifestement  le  phénomène  de  VAiitolyse.  Le  phénomène  rappelle  aloi-s  celui 
de  la  redissoluti(m  de  la  Fibrine  {Fih'inolyse  de  Dastre)  dans  le  sang  lui- 
même  au  sein  duquel  elle  a  pris  naissance. 

La  digestion  de  la  Fibrine  leucocytaire  dans  l'eau  chloroformée  suit  la 
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même  marche  que  dans  les  solutions  salines.  Le  chloroforme  agit  sans  doute 
aussi  en  attaquant  les  Leucocytes. 

J'ai  fait  également  ({uelques  expériences  destinées  à  déterminer  si  le 
plasma  et  le  sérum  sont  le  siège  de  VAutolyse. 

Le  Plasma  (sang  de  porc  avec  1  "/oo  d'oxalate  de  sodium)  centrifugé  et 
filtré,  conservé  à  Fétuve  au  contact  de  solutions  salines  (NaCl  10  «/«»  NaFl 
2  «o)  n'est  pas  le  siège  de  phénomènes  d'Autodif/ostion  notable.  La  propor- 
tion d'azote  albuniinoïde  incoagulable,  c'est-à-dire  peptonisé  (2.37  ^/o  dans  le 
plasma' frais)  augmente  fort  lentement.  Ainsi  dans  NaCl  :  après  32  jours, 
7.68  « ..  d'azotej)eptonisè  ;  après  48  j.,  7.77  «/o  ;  après  57  j.,  5.64  V»  ;  dans 
XaFI,  après  29  j.,  3.46  «/s  après  32  j.,  4.26  o/o  ;  après  57  j.,  2.37  o  o.  Le 
plasma  chloruré  se  trouble  assez  rapidement  ;  le  plasma  fluorure  présente  au 
bout  de  deux  ou  trois  jours,  un  coagulum. 

V Autodigestion  du  Sérum  conservé  à  l'étuve  au  contact  de  NaFl  ou  de 
NaCl,  est  également  insignifiante.  Le  sérum  employé  contenait  1.37  «/o 
d'azote  non  albuminoïde  (contenu  dans  l'extrait  alcoolique),  97.65  »/«  d'albu- 
minoïdes  coagulables,  0.98  «/o  d'albuminoïdes  peptonisés.  La  propoition 
d'azote  peptonisé  fut  dansNa  PI,  après  56  j.,  1.15  o/o;  après  70  j.,  4.81  «/o; 
dans  NaCl,  après  56  j.,  1.32  o/o  ;  après  70  j.,  4.64  «/o. 

Tandis  que  le  sérum  fluorure  reste  limpide,  le  sérum  chloruré  présente  rapi- 
dement un  léger  trouble  ({ui  va  en  s'accentuant,  et  après  un  séjour  assez  long, 
ce  sérum  chloruré  ne  forme  plus  qu'une  bouillie  blanc  jaunâtre. 

Un  autre  sérum  contenait  frais  :  1.05  «/«azote  non  albuminoïde,  98.95 
azote  albuminoïde  dont  3.22  »/o  azote  peptonisé.  Dans  NaFl  après  23  j., 
3.70 "o  azote  peptonisé;  après  61  j.,  9.08  «/o.  Même  sérum  dans  NaCl, 
après  23  j.,  4.01  «/o  azote  pei»tonisé  ;  après  61  j.,  4.  J9«/o  azote  peptonisé. 

J'ai  donc  c(»nstaté  que  les  Emymeft  leucocytaires  qui  attaquent  et  pepto- 
nisent  la  Fibrine,  sont  sans  action  sur  les  substances  albuminoïdes  dissoutes 
do  séi  um.  Mais  ils  dissolvent  parfaitement  la  Fibrine  qu'on  laisse  dans  le 
sang  même  où  elle  s'est  formée.  C'est  la  Fibrinolyse  de  Dastre.  Il  y  a  éo^ale- 
ment  Autolyse  dans  le  sang  de  chien  in  toto  dont  on  a  suspendu  la  coagulation 
par  injecîion  de  propeptone  in  vivo. 

Résumé 

La  Fibrine  pure,  exempte  de  Leucocytes  est  très  peu  soluble  dans  les 
solutions  salines  :  la  solution  contient  un  peu  d'albuminoïdes  coagulables 
diâsous,  mais  pas  d'albuminoïde  peptonisé. 
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La  Fibrine  ordinaire  se  dissout  dans  les  solutions  salines  grâce  à  la 
présence  des  Leucocytes  qui  agissent  à  la  façon  d'un  feiment  proiéolylique, 
donnant  naissance  à  une  gi-ande  quantité  d'albumine  soluble  et  d'albumine 
peptonisée.  Le  ferment  naît  probab'eraent  [)ar  désagiégation  des  Leu<*ocytes 
sous  l'action  des  sels.  Il  s'agit  d'un  phénomène  identique  à  la  peptonisation 
chloroformic|ue. 

Le  plasma  et  le  sérum  conservés  en  milieu  antiseptique  ne  sont  pas  le 
siège  d'une  autolyse  bien  active. 
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L'AUTOLYSE  DU  TISSU  MUSCULAIRE  ÉTUDIÉE  PAR  LA 
MÉTHODE  GRYOSGOPIQUE. 

Par  L.  DELREZ. 

(Institut  de  Phyaiologit.  Université  de  fÀtge), 


Dès  1880,  Salkowski  {})  avait  signalé  le  rôle  important  que  jouent  les  ferments 
intracellulaires  d»ns  V Autodigestion  post  mortem  des  tissus  animaux.  I/année 
suivante,  SalomON  (*)  montra  que  cette  autodigestion  donne  naissance  à  des  produits 
azotés  cristalliniens,  notamment  à  de  Thypcxanthine. 

Dans  ces  dernières  années,  Jacoby,  Coneadi,  Hedin,  ROWLAND,  Magnus- 
LBVY,  SIEQKRT,  KDTSCHEa,  MûlLer,  Levenk,  Ch.  Eiohet,  Rby,  etc.  ont 
montré  la  généralité  de  ce  phénomène  de  liquéfaction  par  fermentation  des  tissus 
animaux.  Jacoby  lui  donna  le  nom  tVAutolyse  et  constata,  ainsi  que  Magnus- 
Leyy  (')  la  transformation  des  albuminoïdes  (autolyse  du  foie)  t^n  produits  azotés, 
analogues  à  ceux  de  la  digestion  par  la  trypsine,  et  celle  du  glycogène  en  ncides 
lactique,  acétique,  butyrique,  succiniqu-is,  etc. 

R.  VOGEL  (*)  étudia  les  phénomènes  progressifs  de  Tautolyso  du  suc  musculaire, 
tels  qu'ils  se  développent  après  la  mort.  Il  constata  que  la  quantité  d'alburainoîdes 
roagnlables  contenue  dans  le  suc  musculaire  diminue  notablement  après  la  mort  ; 
par  contre,  les  snbstan-^ea  azotées,  non  coagulables,  précipitées  par  ZnSO^  (propep- 
tones  et  peptones)  ainsi  que  les  produits  azotés  non  précipitables,  augmentent 
notablement.  Le  total  d'azoto  varie  à  peine,  mais  l'azote  solable  augmente  aux 
dépens  de  l'azote  coagulé. 

(*)  Salkowski.  Ueber  Autodigestion  der  Organe:  Zeit^ch  f.  klin.  Med.  1880, 
XVn,  Suppl.  77. 

I*)  Salomon,  Zur  Physiologie  der  Xanthinkôrper.  Arch.  f.  Pliysiolog.,  1881, 
361-362.  (Verh  d.  Berliner  physiol.  Ges.  20  Mai  1881J  Voir  aussi  :  KOSSEL,  Ueber  die 
Yerhreilung  und  Entstehung  von  Hypoxanthin  nnd  Mllchsànre  im  thierischen  Orga- 
nitmus.  Zoits.  f.  physiol.  Chem.  II,  65. 

Martin  Jacoby,  Ueber  die  fermentative  Eiweissspaliung  und  Ammoniakbildung 
in  der  Leber.  Zeits.  f  physiol  Chi  mie.  1900,  XXX,  149-173. 

(')  Adolf  m  agntjs-Levy.  Ueber  die  Sàurebildung  bei  der  Autolyse  der  Leber.  HOF- 
MEISTBE's  Beitràge.  1902,  II,  261-296. 

(*)R.  VOGEL,  Unferftuchung  iiber  Muskelsnft.  Deuts.  Arch.  fur  klin.  Med.  1902, 
LXXII. 

SCHMIDT  NlKLSEN,  !Sur  Kenntniss  der  Autolyse  des  Finckfieisches.  Hofmëistër's 
Beitr.  1902,  III.  Wvrd  der  Muskelsaft  durch  Autolyse  gebildet  HOFMBiSTEE's  Beitr. 
1903,  IV.  182. 
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F»u  «le  temps  Ruparavant,  SâBBATANI  (M,  LÉON  Frkdericq  (*)  constataient.  |>ar 
la  méthode  cryoscopiqu* ,  l'augmentation  de  i:i  coucentrHtion  moléculaire  des 
muscles  après  la  mort.  Comme  le  fit  remarquer  LÉON  Fbederigq  i'),  raa^mentation 
delà  concentration  moléculaire  s*expliqne  ici  par  Pautolyse  qni  a  pour  effet  de 
dédoubleriez  grosses  molécules  d'albumine,  d'hydrjcarboné«,  etc.,  et  db  li's  scinder 
en  frap;mHnt8  plus  simples  et  plus  nombreux. 

[j'augraentation  de  la  conceuti-ation  moléculaire  des  muscles  (déteiini- 
nation  cryoscopiqne  de  l'abaissement  du  point  de  congélation  :  A)  peut  donc 
servir  de  mesure  à  Tautolyse.  On  peut  suivre  pas  à  pas  les  phases  de 
Tautolyse,  déterminer  quantitativement  les  différentes  influences  qui  activent 
ou  retardent  le  phénomène,  rien  que  par  des  séries  de  déterminations  du 
point  de  congélation  du  tissu  ou  du  suc  qui  s'en  sépare  par  expression  ou  par 
coction  en  vase  clos  (procédé  de  Léon  Fredericq). 

J'ai  appliqué  la  méthode  cryoscopique  àTétude  de  l'autolyse  des  nauscles 
de  chien. 

Les  muscles  que  j'ai  employés  provenaient  en  général  de  chiens  ayant 
servi  à  des  expériences  de  vivisection  de  longue  durée.  Des  déterminations 
comparatives  de  la  concentration  moléculaire  dans  le  tissu  musculaire,  dans 
le  suc  obtenu  par  expression  (presse  Hijmmel  recommandée  par  Ch.  Richkt), 
et  dans  le  suc  obtenu  par  coction  en  vase  clo^,  ont  fourni  des  valeui^s  de  A 
sensiblement  identiques.  Les  muscles  simt  ha(ihés  et  réduits  en  une  pâte 
homogène  :  une  première  portion  introduite  dans  l'éprouvette  de  l'appareil 
de  Beckman  sert  à  la  détermination  directe  de  A  dans  le  muscle;  une 
deuxième  fournit  le  suc  par  expressicm  et  la  troisième  par  coction  en  vase 

^'^^  •  Valeurs  de  A  : 


Dans  le  mubcle 


Dans  le  suc  exprimé 
pa»-  la  presse 


Dans  le  suc  exprimé 
par  co^'tiun 


1 
2 
B 
4 

■■'1 


-0^83 
-0^96 

— o»y2 

-0^96 


-0"HI 
-0^05 


-0"81 

-  0«92 
-0^96 
-0"92 
-0^'96 


(•)  L.  SABBATANI,  Sur  la  pressioù  osMO'i'ine  des  organes.  Ai  ch  iial.  Biol.  1901, 
XXXVI,  440  417.  (publié  également  t-n  iralien)  Détermtn'Uion  du  point  de.  congéla- 
tion dea  orgayies  animaux.  J.  de.  Physiol.  et  de  P*<tlu)l.  «;éii.  1901,  Ili,  939-950. 

{^)  Lkon  Frkdkricq,  Cryoscopie  des  solides  d  l  organisme.  Procédés  vt  résultais. 
Bulletin  Acaà.  Méd.  Beli::.  Séance  du  29  Nov.  1902. 

\^]  LÉON  Fbkdkbicq,  Revue  annuelle  di  Physiologie.  Rtîvue  des  sciences  pures  et 
appliquées,  1903,  1274. 
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La  troisième  méthode  (coction  en  vase  clos  pendant  10  minutes)  étant  de 
loin  la  plus  pratique,  c'est  elle  qui  m'a  servi  dans  la  plupart  des  déter- 
minations. 

Voici  les  résultats  obtenus  : 


Nombre  d'heures 

A 

après  la  mort 

• 

l 

1 

Mascles  de  la  cuisse. 

Immédiatement 
17  heures 

-0073 
-0«86 

2 

»     dorsaux. 

4  jours 
Immédiatement 

0od8 
-Ô073 

B     adducteurs   de   la 

» 

-  0076 

' 

cuisse. 

3 

0    adducteurs. 

Immédiatement 

-0081 

' 

N                 n 

17  h. 

-0O87 

^1 

0     adducteurs. 

Immédiatement 

-  0O84 

D               » 

i8h. 

-  0090 

1 

Myocarde. 

Immédiatement 
18  h. 

— 0O83 
-0093 

^i 

n     de  la  cuisse. 

Ih. 

-0075 

u     dorsaux 

Ih. 

-0O76 

6i 

V     de  la  cai.«f$e. 

Immédiatement 

-0^81 

9             » 

17  h. 

-0O87 

7'| 

»    de  la  cuisse. 

Ih.  30 

-0o84 

B               » 

18  h. 

-0^90 

Mj'ocarde. 

1  h.  30 

— O08I 

» 

18  h. 

-0093 

81 

»     adducteurs. 

Immédiatement 

-0073 

»             » 

17  h. 

-0«86 

9I 

»             » 

»     adducteurs. 

2  jours 
1  h.  30 

-  0^88 
-0074 

1 

»     dorsaux. 

Ih.  30 

-0O76 

lo' 

Il     adducteurs. 

1  h.  30 

-O08O 

11 

A    de  la  cuisse. 

Immédiatement 

-  0074 

' 

0             » 

17  h. 

-0086 

12 1 

»             » 

Il     adducteurs. 

3  jourî§ 
3  h.  30 

-0^89 
0090 

Chiftn  asphyxié 

au  chlo- 

9             1) 

5  h.  30 

— ()«90 

rolbrme. 

' 

Myocarde. 
» 

3  h.  30 
5  h.  30 

-0090 
-0«90 

1 

» 

7  h. 

-0^87 

131 

0     adducteurs. 

Immédiatement 

-00766 

Chien    tué  par 

saignée 

D              » 

1  h. 

—0079 

sans  vivisection. 

1)            » 

2  h. 

-  00795 

14| 

»     adductenr.^. 

Immédiatement 

-0074 

Chien    tué    par 

saignée 

Il             )) 

Oh.  30 

-  0076 

sans  vivisection. 

»             » 

Ih.  30 

—0077 

15! 

»     adducteurs. 

Immédiatement 

-00795 

i 

N               » 

16  h. 

-0086 

Myocarde. 

Immédiatement 
16  h. 

-O08I 
-0O82 
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Nombre  d*henres 

A 

r     - 

après  la  mort 

16 

adductears. 

Immédiatement 

— C078 

1) 

16  h. 

-0o92 

» 

40  h. 

-0o95 

17 

adducteurs. 

Immédiatement 

-0081 

» 

18  h. 

— Ooy7 

» 

24  h. 

-0^97 

» 

40  h. 

-0^945 

» 

48  h. 

-O099 

» 

72  h. 

-0«98 

dorsaux. 

Immédiatement 

-O08I 

» 

18  h. 

-00945 

24  h. 

-  009.1 

)) 

40  h. 

-0095 

» 

48  h. 

-0^945 

18 

adducteurs. 

Immédiiitement 

-0«69 

19 

adducteurs. 

Immédiatem^nr 

-8073 

» 

14  h. 

-O08I 

)i 

18  h. 

-00845 

» 

23  h. 

-O086 

)) 

48  h. 

-0«85 

20 

adducteurs. 

Imm«^diatement 

-0«785 

» 

14  h. 

-0«916 

» 

22  h. 

-  0*>93 

21 

adducteurs. 

Immédiatement 

-0«73 

» 

13  h. 

0086 

II 

20  h. 

-00945 

» 

40  h. 

-0«90 

Ces  premiei-s  résultats  donnaient  une  idée  de  la  marche  générale  du 
phénomène.  J'ai  pu  suivre  l'autolyse  de  beaucoup  plus  près,  en  rapprochant, 
pendant  les  premières  heures  après  la  mort,  les  prises  de  muscles  sur  un 
même  chien. 


Nombre  d'heures 

A 

après  la  mort 

22,  M.  d^  la  ciiUst 

)  droite 

Immédiatement 

-0074 

Chien  tué  par 

1                       » 

Oh.  30 

0*>78 

AAignée  sans 

» 

1  h.  00 

-0075 

rivi^-ection 

)) 

1  h.  30 

-0^78 

» 

3  h.  30 

-O08I 

M.  de  la  cuis^tt 

gauche 

5  h.  30 

-0«88 

'                         » 

7  h.  00 

-  0^91 

}) 

S  h.  15 

— 0^885 

n 

24  h.  00 

-0090 

» 

48  h.  00 

-0O89 

I) 

72  h.  00 

-0^95 

Début  de  putréfaction 
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La  courbe  graphique  des  variations  de  concentration  moléculaire  est  donc 
la  suivante  pour  le  chien  22. 


23 

Nombre  d'heures  après  la  mort 

A 

1  M.  de  la  cuisse 

1                     n 

!               » 
» 
» 

Ih.  30 
3  h.  30 
5  h.  30 

7  h.  30 

8  h.  30 
21  h.  00 

-0«746 

~0o79 

-0û82 

-0093 

—0092 

—0090 

Nombre  d'heures 
après  la  mort 


M.  dM 


la  cuiï»s«  droite  I 

»  I 

» 

» 


M.  de  la  cuîssh  /o^auche 
» 


Ih.  00 
2  h.  30 
4  h.  15 
6  h.  30 
8h.  CO 
9  h.  30 
26  h.  00 


—0079 
— to82 
— 0^83 
-0O89 
—0093 
--0O89 
—0093 


Chien   tué   par   saignée 
sans  vivisection. 


Dans  les  trois  expériences  qui  suivent,  j'ai  observé  Tautolyse  dans  des 
muscles  conservés  plusieurs  jours  à  l'abri  de  la  putréfaction.  J'ai  opéré 
suivant  la. méthode  recommandée  par  Conradi  (^)  :  les  muscles  prélevés  asep- 
tiquement  sont  plongés  pendant  une  minute  dans  l'eau   bouillante,   puis 

(')  II.  CîONRADI,  Ueh^r  die  Beziehung  der  Autolyse  zur  Blutgerinunng.  HOFMEIS- 
TKR'g  Beitrâge  2Ut  chem.  Physiolog.  und  Pathol.  1902,1, 146. 
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déposés  dans  des  vases  clos,  stérilisés  (Doppelsçhalen  de  Conradi),  chaque 
vase  conteuant  une  quantité  de  muscle  sufiBsante  pour  une  déteimination 
cryoscopique. 


25 


Temps  après  la  mort 


Immédiatement  après  la  mort    |  — O^IS 
17  h.  »  »       I    -  ^Q'^ 

42  h.  »  ..I  — 0o88 

65  h.  »  »       I  -0O885 


2€ 


Temps  après  la  mort 


I 


I    Immédiatement  après;  la  mort  — 0<*71 

20  h.                 ))             »  — 0O865 

48  1..                 »             »  0O87 

6  jours             »             »  I  -0«89 


Voici  la  courbe  de  l'expérience  26  : 

-0>| r 


27 


Temps  après  la  mort 


Immédiatement  après  la  mort  I     — 0^70 

23  h.                         »         »  — QoSe 

67  h.                         »         «  -0O876 

6  jours                    u          '»  —0^88 


De  ces  premiers  résultats,  nous  pouvons  conclure  que  la  concentration 
moléculaire  du  tissu  musculaire  du  chien,  au  moment  de  la  mort,  varie  dans 
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des  limites  assez  larges  d'un  individu  à  l'autre  ;  la  moyenne,  piise  sur  les 
chiffres  fournis  par  les  déterminations  qui  précèdent  donne  : 
A  immédiatement  ai)rès  la  mort  =-  0o755. 

Chez  un  même  chien,  les  différents  groupes  musculaires  ont  sensiblement 
la  même  concentration  moléculaire  :  il  n*existe  que  de  très  légères  différences 
entre  les  muscles  adducteurs  de  la  cuisse  d'une  part,  par  exemple,  et  les 
muscles  extenseurs,  les  muscles  dorso-lombaires,  ou  le  myocarde  même, 
d'autre  part. 

Le  phénomène  de  Tautolyse  paraît  bien  comprendre  deux  périodes  :  la 
première,  pendant  laquelle  la  concentration  molécnlaire  augmente  rapide- 
ment, la  seconde,  où  Tautolyse  est  très  fortement  ralentie,  l^a  première 
comprend  environ  les  8  premières  heures  qui  suivent  la  mort  et  se  marque 
par  un  abaissement  du  point  de  congélation  de  1 5  à  20  centièmes  de  degi'é. 

Pendant  la  seconde  période,  au  contraire,  la  concentration  moléculaire 
varie  à  peine.  Dans  l'expérience  27,  par  exemple,  A,  dans  les  premières 
heures  qui  suivent  la  mort  passe  de  — Oo70  à  — 0^86,  mais  demande  ensuite 
5  jours  pour  passer  de  —  0^86  à  0«88. 

La  valeur  de  A  dans  les  muscles  pris  immédiatement  après  la  mort,  n'est 
pas  la  même  pour  tous  les  chiens  ;  ces  variations  tiennent  aux  conditions 
physiologie] ues  dans  lesquelles  les  animaux  se  tiouvaienl  au  moment  de  la 
mort.  Expéii mentalement,  on  peut  augmenter  la  concentration  moléculaire 
d'un  groupe  déterminé  de  muscles  en  les  tétanisant  ou  en  les  anémiant.  Sur 
un  chien  qui  vient  de  mouiii-,  ou  tétanise  les  muscles  de  l'une  des  cuisses 
pendant  un  certain  ^temps,  puis  on  en  déteimine  la  concentrai  ion  moléculaire. 
En  même  temps,  on  détermine  A  dans  les  muscles  de  la  cuisse  opposée,  qui 
n'ont  pas  subi  l'influence  du  courant  électrique  :  on  constate  ainsi  une  augmen- 
tation de  concentration  moléculaire  dans  les  premieis. 

Voici  quelques  exemples  : 


A 

Temps  après  la  mort 

1 
M.  non  tétanisés  |   M.  tétanisés 

Durée  de 
l'excitation 

1  '  Immédiat,  après  la  mort 
1  16  h.              »          » 

2  '  Immédiat.     »           » 
H       Immédiat,     y           » 

4  In  médiat.     »           » 

5  Immédiat,     m           m 

-  0«78 
-0^92 
-0«78 
-0«76 
-0^76 

-  0072 

—  0^86 
-0096 
-0079 
-0078 

—  0086 
-0081 

6  minutes 

1  minute 

3  minutes 

10  minutes 

12  minutes 
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Ces  quelques  exemples  montrent  bien  que  la  contraction,  le  travail  d'un 
muscle  augmente  sa  concentration  moléculaire;  cela  se  comprend  d'ailleurs 
aisément  :  les  déchets  de  la  contraction,  s'ils  ne  sont  pas  éliminés  par  une 
circulation  active,  s'accumulent  dans  le  muscle. 

L'anémie  des  muscles  paraît  produire  le  même  effet,  mais  d'une  façon 
moins  accentuée.  A  un  chien  destiné  à  des  expériences  de  vivisection,  on  lie, 
un  certain  temps  avant  la  mort,  l'artère  et  la  veine  fémorales  d'un  même 
côté  ;  le  chien  tué,  on  détermine  la  concentration  moléculaire  des  muscles  du 
domaine  des  vaisseaux  liés.  Le  côté  opposé  est  laissé  intact  et  sert  de  point 
de  comparaison  ;  A  est  légèrement  supérieur  dans  les  muscles  anémiés. 


Temps  après  la  mort 

A  des  muscles 

A  des  muscles 

Durée  de 

non  anémiés 

anémiés 

Tanémie 

1 

IiTiXnédiat.  après  la  mort 

— 0o76 

-0o80 

2  heures 

2 

Immédiat.     »           » 

-0O70 

-0075 

4  heures 

24  h.              »           » 

-0O86 

-0086 

'6 

Immédiat.     »           » 

-0^71 

-00735 

4  heures 

14  h.               n            » 

-0O84 

-0O84 

4 

Immédiat.     »           » 

-007B 

—0078 

4  heure» 

L'anémie  produit  donc  presque  constamment  une  augmentation  de  concen- 
tration moléculaire  ;  celle-ci  est  due  vraisemblablement  au  début  de  l'auto- 
lyse  :  en  effet,  24  heures  après  la  moit  A  est  identique  dans  le  muscle  anémié 
et  dans  le  muscle  non  anémié;  l'anémie  complète  réalise  en  somme  les  condi- 
tions qui  se  présentent  naturellement  loi-s  de  la  mort.  On  peut  rapprocher  ce 
fait  de  la  rigidité  cadavérique  observée  chez  l'animal  vivant  sur  les  muscle* 
in  situ,  à  la  suite  de  la  ligature  de  l'artère  afférente. 

Plus  marquée  encore  est  l'influence  de  la  température  sur  la  marche  de 
l'autolyse.  Si,  sur  un  chien  qui  vient  de  mourir,  on  prélève  différentes 
portions  de  muscles  et  qu'on  les  soumette,  l'une  à  38»,  une  autre  à  O»,  et  une 
troisième  à  la  température  du  laboratoire,  on  voit  que  l'autolyse  se  comporte 
différemment  dans  ces  tois  masses  musculaires. 
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A  des  muscles 

A  dos  M. 

A  des  M. 

,'     Temps  après  la  raort 

conservés  à  la  t. 

conservés  à  la  t. 

conservés  à 

du  laboratoire 

38« 

00 

l 

6  h.  00 

~0«82 

On  dépose  les 
m.  à  i'étuve 

Ou  dépose  les 
mascles  à  0^ 

7  h.  45 

-0«84 

--0089 

._ 

11  h.  00 

-0O89 

—0096 

-0«85 

24  h   00 

— 

— 

— 0O856 

2 

Immé<liaT.  après  la  mort 

-0«78 

— 

— 

20  h.  00 

— 0«9t) 

— 

— 0°83(») 

3 

1  h.  30 

-0«745 

Ou  dépose  les 
m.  k  rétuve 

-.  h.  30 

— 

-0<'80 

3  h.  30 

-0079 

-0O82 

5  h.  00 

-O^S. 

-0O96 

6  h.  00 



— 0«93 

7  h.  30 

-0^93     ' 

8  h.  30 

—0092 

21  h.  00 

—0090 

4 

Iininédiat.  après  la  mort 

-0«765 

— 

Ou  dépose  les 
m.  à  00 

5 

16  h.          »              )) 

— 0^88 

_ 

— O08I  (1) 

3  h.  30 

-0086 

On  dépose  les 
m.  à  I'étuve 

5  h.  00 

— 0«87 

-0«93 

Ces  expéiiences  démontrent  nettement  l'influence  de  la  température  :  en 
l  h.  45.  A,  dans  les  muscles  conservés  à  la  température  du  laboratoire, 
descend  seulement  de  0»02,  dans  les  muscles  conservés  à  38»,  pendant  le  même 
temps,  A  descend  de  — O^OT,  c'est-à-dire  presque  quatre  fois  autant  que  dans 
les  premiers;  dans  les  muscles  conservés  à  0»,  au  contraire,  A  descend  k 
peine. 

La  chaleur  active  donc  énergiquement  le  phénomène  de  l'autolyse,  tandis 
que  le  froid  le  ralentit  fortement.  La  même  chose  s'observe  avec  le  suc  mus- 
culaire extrait  par  la  presse.  Cette  influence  de  la  température  pennet 
d'arrêter  l'autolyse  en  marche,  en  soumettant  les  muscles  à  0»,  puis  de 
ranimer  ultérieurement  le  phénomène  en  replaçant  les  muscles  à  I'étuve. 


* 
*  * 


Comme  il  a  été  dit  au  début,  l'autolyse.  a  pour  effet,  de  dédoubler  les 
grosses  molécules  du  tissu  musculaire  et  de  les  scinder  en  fragments 
plus  petits  et  plus  nombreux  :  c'est  la  conclusion  à  laquelle  sont  arrivés 


0)  La  température  a  dépassé  0^. 


12 
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Léon  Fredeeicq  ('),  étudiant  le  suc  obtenu  par  coction  en  vase  clos,  et 
R.  VoGKL  {%  étudiant  le  suc  obtenu  par  expression. 

J'ai  déterminé  le  pourcentage  de  résidu  solide  et  d'albuminoïdes  dans  le 
suc  obtenu  par  coction  : 


Temp.s  après  la  mort. 

A 

Résidu  solid«*  à  la  de^sica- 
tion  en  **/o  dn  poids  du  suc. 

1 

Immédiatement  après 

-0072 

4,77 

24  h.                  » 

-  (y^si 

5,03 

2 

IramédÎH  cément  après 

-  0«7B 

4,95 

18  h.                  » 

-0<»345 

4  83 

23  h.                  » 

-   0«86 

— 

AS  h.                  » 

-0^85 

4,80 

3 

liumddiiitement  après 

--  O0775 

5,29 

U  h.                  » 

-  O0.U6 

4,92 

24  h.                  » 

-  0«93 

4.94 

4 

Immédiatement  après 

—  O073 

5,22 

18  b. 

-O086 

4,(>3 

20  h.                  » 

-O094 

4,72 

40  h.                  » 

--O090 

4,74 

5 

Immédiatement  a|  ré> 

-  0«78 

4.94 

3  h.  30 

-O08I 

4.86 

5  h.  20              •)) 

-O088 

6,12 

7  h.                    » 

-  0o91 

5.12 

24  h.                  » 

-  0o90 

5,22 

48  h. 

-0o89 

4,«5 

6 

Immédiatement  aprè-» 

-  O072 

4,92 

19  h.                  )) 

-  O079 

4.70 

7 

Immédiatement  après 

-  0o8i5 

5,05 

24  h.                  » 

-  0«93 

5,32 

48  h.                  » 

-  0«915 

.5,46 

8 

Immédiatement  après 

-O072 

4,83 

20  h.                  » 

-0«88 

5,56 

42  h.                  .) 

-O09I 

5,43 

9 

Immédiatement  après 

-0075 

5,04 

2  h.  30 

-0°78 

5,04 

10 

4  h.  30              » 

-0O796 

4,31 

28  h.                  » 

—  0«86 

4,71 

11. 

6  h.                    .1 

—  00^2 

4,68 

11  h. 

-0«89 

4,80 

12 

2  h.                    » 

-0«81 

5,42 

21  h.                  » 

—  0<'95 

5,16 

La  richesse  du  jus  musculaire  en  résidu  solide  ne  varie  donc  guère  après 
la  mort  ;  ce  fait,  joint  à  celui  de  l'augmentation  de  concentration  moléculaire 

(M  Léon  Frbdericq.  Cryoscopie  dfs  Holl'hn  de  C organisme.  Procédés  et  résultats. 
Bull.  Ac.  Méd.  Belg.  1902. 
(*)  R.  VOGBL,  loc.  cit. 
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démontre  un  dédoublement  de  molécules  déjà  contenues  auparavant  dans 
le  sur. 

Quelles  sont  les  molécules  qui  se  scindent  ? 

8i,  dans  le  suc  obtenu  par  coction  en  vase  clos,  on  précipite  les  albumi- 
noïdes  par  12  volumes  d'alc-ool,  on  voit  la  quantité  des  albuminoïdes  diminuer 
à  partir  de  la  mort. 

,    .  ,  ^  r,«  rv        f^A^     \àe  substances  albuminoïdes 

Iiniiiediat.  après  la  mort  ^  =  —  Oo73  avec  0  gr.  041     ,  ,        -         ,  i  . 

'  ^  '  dans  5  ce.  de  suc  musculaire. 

18  h.  „  .,      A  =  —  0^^845  avec  0  gr.  029  »  » 

23  11.  „  „      A  --    -  0o86  avec  0  gr.  022  »  »> 
iSh.            „            „      A  —       0o85  avec  0  gr.  029                  » 

2.  2  heures  après  la  mort  A  =  —  0*'82  avec  1,95  «/o  de  substances  albuminniMes. 

24  h.  „  „      A  -=  -  0097  avec  0,76  «/o  »» 

48  h.  „  n      A  -=       0096  avec  0,82  «/o  »  » 

72  h  „  „      A  -=  —  0098  avec  1,24  «/o  m  » 

o.Iinméd.  après  la  mort  A  —  —  0<*73  avec  1,75  %  »  » 

17  h.  „  „  A  =  —  0O87  avec  1,16  0/0  »  » 

42  h.  „  „  A  =  —  0^88  avec  1,13  «/o  »  » 

65  h.  „  „  A  =  — 0«885avecl,13o/o  »  » 

La  richesse  du  suc  musculaire  en  substances  albuminoïdes  coagulables  à 
Talcool  semble  donc  bien  diminuer  parallèlement  à  A  ;  cette  diminution  ne 
peut  être  attribuée  à  une  coagulation  plus  complète  des  albuminoïdes  par  la 
dialeur,  loi-s  de  la  coction,  grâce  à  l'acidité  plus  forte  du  tissu  ou  de  tout 
antre  facteur  :  en  effet,  cette  coagulation  plus  complète  se  traduirait  par  une 
diminution  du  pourcentage  en  résidu  solide  dans  le  suc,  ce  qui  n'est  pas  le 
cas.  Cet  appauviissemeat  du  suc  musculaire  en  albuminoïdes  ne  peut  être 
attribué  qu'à  un  dédoublement  des  molécules  qui  donnerait  naissance  à  des 
pi-oduits  inférieurs,  incoagulables  à  l'alcool.  Vogbl  (^)  désigne  ces  produits 
sous  le  nom  d'aeote  soliible  et  croit  que  le  terme  ultime  est  l'urée.  Pour  lui, 
la  décomposition  de  l'albumine  se  fait  sans  passer  par  le  stade  peptone  :  il 
ne  m'a  pas  été  possible  non  plus,  au  moyen  de  la  réaction  du  biuret  de  mettre 
en  évidence  la  transformation  des  albuminoïdes  en  peptone  ;  le  suc  muscu- 
laire obtenu  par  coction  ne  montre  jamais  qu'une  très  légère  réaction  du 
biuret,  à  peine  recounaissable,  également  indécise  à.  toutes  les  périodes]_de 
l'autolyse. 

II  est  difficile  de  suivre  comparativement  le  phénomène  de  l'autolyse  dans 
les  muscles  et  dans  le  suc  musculaire  non  bouilli  exprimé  à  la  presse  ;  les 

(•)  VoaEL,  loc.  cit. 
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muscles  frais  hachés  et   inessés  n'abandonnent  que  (juehiues  gouttes  de 
liquide  ;  de  plus  <*,e  suc  s'altère  assez  lapideraent  :  on  y  voit   apparaîtie  de 
nombreux  giumeaux  fl()ttant  dans  un  espèce  de  sérum. 
Voici  tiois  détei-minations  comparatives  : 


Temps  après  la  mort 


À  du  suc  muscul. 
exprimé  par  la  presse 


À  da  sac  muscul. 
obtenu  par  coction 


24  h. 

-0o96 

48  1». 

-0o98 

4  }i.  30 

-0O87 

25  h. 

—0096 

2  Ji.  30 

— 0o83 

24  II. 

— 0o96 

-0O92 
— Oo96 
-Oo78 
-0"93 
— 0O80 
— Oo9B 


Ces  trois  séries  de  déterminations  tendent  à  montrer  que  l'autolyse 
s'elfectue  parallèlement  dans  le  tissu  musculaiie  et  dans  le  suc  exprimé  à  la 
presse  :  c'est  là  une  pieuve  nouvelle  et  ceitaine  que  l'autolyse  s'accomplit 
aux  dépens  de  substances  dissoutes. 

D'autre  part,  que  l'on  opère  par  coction  en  vase  clos  ou  par  expression  à 
froid,  les  muscles  en  autolyse  fournissent  plus  de  suc  que  les  muscles  fim 
Rappelons  que  la  concentration  moléculaire  de  ce  liquide,  plus  abondant,  est 
aussi  plus  élevée  que  celle  du  suc  des  muscles  frais.  Cette  augmentation 
quantitative  de  suc  exprimable  ne  peut  être  due  à  une  simple  addition  d'eau, 
puisque  la  concentration  moléculaire  augmente  et  que  la  richesse  en  résidu 
solide  ne  diminue  pas  ;  on  ne  peut  l'attribuer  qu'à  une  liquéfaction  de  la 
partie  insoluble  du  muscle,  des  molécules  de  substances  albuminoïdes  passant 
avec  un  ceitain  coeflBcient  de  dissolvant  dans  les  substances  déjà  dissoutes, 
et  pouvant  aussi  ultérieurement,  se  dédoubler  en   fragments  plus  petits. 

La  partie  insoluble  du  tissu  musculaire  interviendrait  donc  aussi  dans  le 
phénomène  de  l'autolyse. 

Résumé. 

L'auteur  a  appliqué  la  méthode  cryoscopique  (détermination  de  A  dans  le 
suc  obtenu  par  coction  des  tissus  chauifés  en  vase  clos  pendant  10  minutes, 
d'après  le  procédé  de  Léon  Fredericq)  à  l'étude  de  la  marche  de  l'autolyse 
des  muscles  du  chien.  Il  arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

1.  La  concentration  moléculaire  des  muscles  du  chien,  immédiatement 
après  la  mort,  corresi)ond  à  un  abaissement  du  point  de  congélation  A  moyen 
de  —00755. 
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2.  Pendant  les  sept  à  neuf  premières  heures  qui  suivent  la  mort,  et  à  la 
température  ordinaire,  A  descend  de  0«15  à  0»20. 

3.  A  cette  première  période  d'autolyse  rapide,  succède  une  seconde  période 
d'autolyse  beaucoup  plus  lente. 

4.  L'élévation  de  la  température  accélère  le  phénomène,  l'abaissement  le 
ralentit. 

5.  L'autolyse  des  muscles  consiste  en  un  dédoublement  des  molécules 
dissoutes  qui  se  trouvent  dans  le  suc  du  tissu  et  en  une  liquéfaction  de  la 
partie  insoluble  du  tissu. 
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L'AUTOLTSE  DU  FOIE  ÉTUDIÉE  PAR  LA  MÉTHODE 
GRTOSCOPIQUE. 

Pab  Oh.  LIAGRE. 
{Institut  de  Physiologie,  F^iège.) 


SALK0W8KI  {»).  JAOOBY  (*),  SlEGBFlT  ('),  MAQNUS-LEVY  (*),  CHARLES  RiCHBT  (*) 
ont  montré  que  VAutolt/se  da  foie  c'est-à-dire  V  Auto  digestion  post  martem^  a 
pour  résultat  de  transform^rr  les  albuminoïdes  en  produits  azoté«,  analogues  à  ceux 
de  la  digestion  par  la  Trypsine,  et  de  dédoubler  pareillement  le  glycogène  et  la 
g^lycose  en  acides  lactique,  acétique,  butyrique,  succinique,  etc. 

J'ai  utilisé  cette  relation  pour  étudier  les  phases  du  processus  de  VAutolyae  dans 
le  tissu  hépatique  du  chien. 

L'Autolyse  a  pour  effet  d'augmenter  la  concentration  moléculaire  et  par  consé- 
quent d'abaisser  le  point  de  congélation  A  du  tissu  hépatique  fSABBATANI,  LÉON 
Fbbdebicq  («). 

J'ai  commencé  par  comparcT  les  résultats  fournis  par  chacun  des  trois  procédés 
entre  lesquels  j'avais  à  choisir  pour  les  déterminations  cryosco piques. 

a)  Le  procédé  d)  la  congélation  direc'e  d'un  fragment  de  tissu  hépatique  dans  le 
réservoir  de  l'Appareil  de  Beokman  (procédé  SABBAT ANI)  C). 

b)  Le  procédé  qui  consiste  à  épuiser  le  tissu  hépatique  par  l'eau  bouillante,  à 
évaporer  les  extraits  à  sec,  à  les  redissondre  dans  une  quantité  d'eau  égale  à  celle 

(*)  SalkOWSKI,  Ueher  Autodigestion  der  Organe,  Zeits.  f.  klin.  Med.  1880,  XVII, 
Suppl.  77. 

(*)  Martin  Jaooby,  Ueber  die  fermentative  Eiweisspaliung  und  AmmoniakJnldung 
in  der  Leher  Zeits.  f.  physiol.  Chemie  1900,  XXX,  149-173. 

(5)  SiEGEBT,  Dos  Verhalten  des  Fettes  bei  der  Autolyse  der  Leber,  Hofmeistbr's 
Beitr.  1902, 1,  114. 

(*)  Adolf  Magnds-Lkvy,  TJeber  die  Sàurebildung  bei  der  Autolyse  der  Leber. 
HOFMElSTEB's  Beitr.  1902,  II,  261-296. 

{^^)  Chablbs  Riohkt,  Des  fermenta  protéolytiques  et  de  P Autolyse  du  foie.  C.  R. 
Soc  Biologie,  23  Mai  1903,  637. 

(^)  L.  SABBATANI.  Sur  la  pression  osmotique  des  organes.  Arch.  ital.  Biol.  1901, 
XXXVI.  440-447.  Détermination  du  point  de  congélation  des  organes  animatix.  J.  de 
Physiol.  et  Pathol.  gén.,  1901,  939-960.  LEON  Fredebicq,  Cryoscopie  des  solides  de 
Vorganiame.  Procédés  et  résultats.  Bull.  Ac.  Méd.  Belg.  1902;  Revue  annuelle  de  Physio- 
logie. Rev.  gén.  des  Se.  pures  et  appl.  1903, 1274. 

Ç)  L.  Sabbatani,  loc.  cit. 
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contenae  dans  le  tissu  hépatique  frais  et  à  déterminer  la  valeur  de  A  de  la  solution 
ainsi  obtenue.  Si  Ton  fait  abstraction  des  matières  albuminoïdes  qui  ont  été  coagulées 
par  la  chaleur  et  quo  Ton  peut  négliger,  à  cause  de  l*énormité  de  leur  poids  mole- 
calaire.  cette  solution  a  la  même  concentration  que  le  suc  qui  imprègne  le  tissu 
(procédé  LÉON  Fbbdbbigq  [^]) 

^  e)  Le  pro'^édé  qui  consif^te  à  déterminer  la  valeur  de  À,  au  moyen  de  l'appareil  de 
BlCKMANN,  dans  le  suc  découlant  du  tissu,  soit  spontanément,  soit  lorsqu'on  soumet 
le  foie  k  Faction  de  la  presse  (presse  système  HÛMMB*.  de  Paris,  recommandée  par 
Ch.  RlCHST).  Le  foie  tout,  à  fait  frais  ne  laisse  pas  découler  de  liquide  et  en  donne 
fort  peu  par  simple  expression  (*).  Il  y  a  utilité  dans  ce  c  is  à  '  mployer  une  variante 
de  ce  procédé,  imaginée  par  LÈOX  Fep«DBR'CQ,  et  qui  consiste  à  chauffer  des  fragments 
de  tissu,  au  bain-marie,  à  -|-  iOOo,  dans  des  tubes  fermés  {^).  La  durée  de  cette 
cuiseoo  n'a  guère  d'influence  sur  la  valeur  de  A.  Ainsi  dans  un  cas,  le  suc  obtenu 
par  5  minutes  de  cuisson  se  congelait  à  —  P.20,  tandis  que  le  suc  qui  provenait  du 
mémo  foie,  cuit  pendant  une  demi-heure,  donnait  —  lo.l96. 

Les  différentes  variantes  du  procédé  e  donnent  des  valeurs  identiques.  Ainsi  le  suc 
d'on  foie  frais  donna  A  —  —  I0.I6.  Le  suc  exprimé  à  100"  donna  —  I^.IO;  après 
24  h.,  suc  du  foie  cuit,  —  1<^.16;  suc  écoulé  naturellement  —  1M7. 

Ces  valeurs  concordent  avec  celles  que  l'on  obtient  par  la  congélation  directe  du 
tissu  (procédé  a).  Mais  le  procédé  Sabbatant  ne  comporte  pas  une  grande  exacti- 
tude. Quant  au  procédé  b,  celui  des  extrait.^  aqueux,  il  m'a  donné  des  valeurs 
notablement  plus  faibles  que  les  antres  méthodes,  a  et  c. 

Ce  sont  donc  les  différentes  variantes  du  procédé  c  qui  fournissent  les  meilleurs 
résultats  :  c'est  à  elles  que  je  m'en  suis  tenu  dans  les  essais  dont  je  donne  ici  les 
résultats. 

Chez  les  chiens  sacrifiés  directement  par  saignée  (mort  rapide)  et  n'ayant 
pas  subi  d'autre  opération,  la  valeur  de  A  du  tissu  hépatique  oscille  dans  des 
limites  assez  étroites;  j'ai  trouvé  les  valeurs  suivantes  :  Oo76,  O^TS,  0o78, 
0«80,  0«81,  0083,  0O98  sur  sept  foies  frais. 

Les  variations  individuelles  sont  bien  plus  marquées,  si  ces  déterminations 
sont  faites  chez  des  animaux  sacrifiés  après  une  vivisection  de  durée  plus  ou 


(«)  Bull.  acad.  r.  Belg.  Cl.  des  Se.  1901,  428-454,  voir  p.  444. 

(*)  Au  hout  de  quelques  heures,  les  progrès  de  l'autolyse  ont  en  général  as^ez 
ramolli  le  tissu  hépatique  pour  qu'il  fournisse  une  quantité  notab.e  de  liquide, surtout 
si  on  le  soumet  à  la  presse. 

(*)  Bull.  acad.  méd.  Belg.  29  nov.  1902.  Le  tissu  qui  a  subi  l'action  de  la  chaleur 
peut  éventuellement  être  encore  soumis  à  la  presse  Ht^MMEL. 
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moins  longue.  Les  valeurs  extrêmes  ont  été  — 0o69  et  —  I^IS  (0«69,  O'TO, 
0«75,  0O81,  0091,  0«96,0o98,  1«01,  lo02,  l^OS,  1«06,  1«06,  1"06,  1^09,  1«15). 

L'accroissement  de  la  valeur  de  A  après  la  mort,  permet  de  suivre  pas  à 
pas  les  progrès  de  YAiitolyse,  comme  le  montre  l'exemple  suivant  :  Foie 
conservé  à  la  température  du  laboratoire,  sans  précautions  aseptiques  : 
A  -  — 1<»13;  après  3  h.,  — l^lô;  après  24  h.,  —lo23;  après  48  h.,  — lo37; 
après  trois  jours,  lo72  (commencement  de  putréfaction). 

Si  l'on  prend  la  précaution  d'extraire  le  foie  aseptiquement  et  de  le 
conserver  dans  un  milieu  stérile,  d'après  le  procédé  de  Oonradi  (*),  on  cons- 
tatera que  VAutolyse  s'exerce  d'une  façon  très  active  pendant  les  quelques 
heures  qui  suivent  la  mort,  mais  que  son  action  s'affaiblit  ensuite  graduelle- 
ment et  d'une  façon  notable.  Un  foie  frais  donnait  A  =-  — 008I  ;  après  4  jours 
de  conservation  aseptique  :  —loi 2;  après  8  jours  :  — l^S?.  Un  foie  conservé 
aseptiquement  à  l'étuve  (-f  36o)  donna  immédiatement  après  la  mort 
0096;  après  24  h.,  — I04O;  après  48  h.,  1<»72  (procédé  c  par  cuisson). 

A  mesure  que  VAutolyse  progresse,  le  poids  du  résidu  solide  du  suc  obtenu 
par  coction  augmente,  ce  qui  est  d'accord  avec  les  résultats  des  travaux  des 
différents  expérimentateurs  qui  ont  constaté  le  dédoublement  des  molécules 
d'albumine  coagulable  par  la  chaleur  en  molécules  azotées  plus  simples,  incoa- 
gulables  par  la  chaleur,  c'est-à-dire  passant  dans  la  solution  provenant  de  la 
cuisson  du  foie.  Ainsi  :  Suc  de  cuisson  de  foie  frais,  A  =  — 1002,  avec 
8.69  0/0  de  résidu  solide  (10  ce.  donnent  Ogr.869  de  résidu)  ;  suc  de  cuisson 
du  même  foie  après  36  h.,  A  =  — lol9  avec  9.20  »/«  de  résidu  solide.  Suc 
d'un  autre  foie,  immédiatement  après  la  mort,  A  =  — O08I  avec  6.30  0/0  de 
résidu  solide  ;  36  h.  après  la  mort,  A  =-  I012  avec  8.62  ^/o  de  résidu  solide. 

Résumé. 


Le  foie  du  chien,  chauffé  en  vase  clos  au  bain-marie,  suivant  le  procédé  de 
Léon  Predericq,  fournit  un  suc  qui  a  la  même  concentration  moléculaii-e  que 
le  tissu  dont  il  provient,  comme  le  montre  son  point  de  congélation  A  voisin 
de  0080. 


(1)  CONRADI  Ueber  die  Beiiehung  der  Autolyse  zur  Blutgerinnung,  HOFMEISTKR  's 
Beitr.  z.  chem.  Physiol.  1901,  I,  145.  Il  faut  dans  le  ccm  d'extraction  aseptique, 
n'atiliser  que  la  portion  intérieure  du  foie  et  rejeter  la  surface  (qui  a  subi  l'action  de 
l'eau  bouillante). 
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Le  foie  d'animaux  ayant  subi  une  vivisection  plus  ou  moins  prolongée, 
présente  une  valeur  de  A  plus  variable,  pouvant  aller  jusqu'à  —  l^lô. 
UAiitclysepost  mortem  augmente  la  concentration  moléculaire  :  Foie  frais 
A  =  — 0«81  ;  après  4  joui-s  de  conservation  aseptique  à  la  température  ordi- 
naire;—loi2;  après  8  jours, —1017.  Foie  frais  aseptique,  -  0o96;  après 
24  h.  d'étuve  à  -r  36«,  — lo40  ;  après  48  h.  à  4-  36o,  — 1072. 

La  proportion  de  résidu  sec  (substances  solubles  non  coagulables  par  la 
chaleur)  augmente  par  VAutolyse  dans  le  suc  de  cuisson  du  foie.  Celle-ci 
suppose  donc  la  formation  de  substances  solubles  aux  dépens  de  substances 
insolubles  dans  l'eau  bouillante  (albuminoïdes  coagulables  par  la  chaleur). 
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LA  CIRCULATION  PULMONAIRE  CHEZ  LE  CHIEN. 

Par  Lâon  PLUMIER. 

(Inêtiiut  de  Physiologie.  Université  de  Liège.) 


Depuis  Bkutnbr  1,  qai  s'occupa  le  premier  en  1852  de  l'étude  de  la  circnlatioii 
pulmonaire,  un  nombre  considérable  d'auteurs  ont  entrepris  des  recherchée  sar  cette 
partie  intéressante  de  la  physiologie.  Cependant  les  résultats  acquis  sont  loin  d'être 
très  nombreux  et  U  lumière  n'est  pas  faite  encore,  même  sur  les  questions  qui,  à 
première  vue,  paraissaient  les  plus  simples  à  résoudre. 

On  a  préconisé  différentes  méthodes  d'exploration  de  la  circulation  pulmonaire. 
Mais  en  raison  de  la  situation  profonde  de  ce  réseau  vasculaire  et  de  l'importance 
des  organes  qu'il  faut  léser  ayant  de  l'atteindre,  presque  tontes  présentent  des 
inconvénients  qui  les  éloignent  des  conditions  strictement  physiologiques. 

Le  procédé  opératoire  que  j'ai  employé  dans  ces  recherches  est  celui  de  LÂON 
Fbbdbrioq.  J'opère  sur  de  grands  chiens  préalablement  anesthésiés  par  le  chlor- 
hydrate de  morphine  (1  centigr.  par  kilogr.  d'animal).  On  pratique  sur  le  côté  gauche 
du  thorax  une  incision  suffisante  pour  introduire  la  main  à  l'intérieur  de  la  poitrine, 
et  par  cette  ouverture,  on  met  un  manomètre  à  mercure  en  rapport  avec  l'artère 
pulmonaire  gauche.  La  poitrine  est  ensuite  refermée  et  le  vide  pleural  rétabli.  (*) 

L'occlusion  de  l'artère  pulmonaire  gauche  par  la  canule  du  manomètre  à  mercure 
n'a  pas  d'effet  marqué  sur  la  circulation.  LlCHTHBIM  (')  et  après  lui  WSLCH  (^)  ont 
démontré  que  l'on  pouvait  [empêcher  le  pansage  du  sang  par  une  ou  plusieurs 
branches  de  Tartère  pulmonaire  sans  modifier  en  rien  la  pression  carotidienne. 

Cependant  Landgrafc'^',  opérant  sur  des  lapins  à  cavités  pleurales  intactes,  avait 

(M  BbuTNEB,  Ueber  den  Strom  und  Druckkràfte  des  Blutes  in  der  Arteria  und 
Veni  pulmonalis.  Zeitschr.  f.  rat.  Med.,  1852,  II,  97. 

(*)  Pour  plus  de  détsils  sur  le  procédé  opératoire,  voir  Léon  FbedbeioQ.  rrocèdè 
opératoire  nouveau  pour  Vétude  des  orqanes  thoraciques.  Travaux  du  laboratoire,  1885- 
1886, 1,  55-59  et  Léon  Plukibr,  Réflexes  vaseulaires  et  respiratoires  consèeuttfs  à 
Virritation  chimique  des  nerfs  centripètes  du  poumon.  Arch.  intern.  de  physiol. 
1904, 1.,  35-36. 

(*)  LlCHTHBIM,  Die  Storungen  des  Lungenkreislaufes  und  ihr  Einfluss  auf  den^ 
Blutdfuck.  Inaug.  Dis»»  rt.  Berlin,  1876. 

(*)  Wblch,  Zur  Pathologie  des  Lungefibdems.  Virchow's.  Arch.  1878. 

(5)  Landgbaf,  Extrapleurale  Umstechung  und  Compression  der  linken  Arteria 
pulmonalis  und  ihr  Einfltiss  au  f  den  Blutdruck  im  Aortensystem  heim  Kaninchtn, 
Centralblatt  ftlr  Physiologie,  1890,  IV,  476. 
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yn  la  pression  carotidienne  s'abaisser  après  rocclasion  de  l'artère  pulmonaire 
gauche.  Dans  un  travail  récent,  paru  après  que  nos  expériences  écaient  terminées, 
TXGFEBSTBDT  (*)  a  repris  les  expériences  de  Landgsaf.  II  constate  que  chez  le  lapin 
respirant  normalement,  la  perforation  d'une  plèvre  ni  la  ligature  ultérieure  du 
pédicule  d'un  poumon  ne  modifient  la  pression  aortique. 

«Tai  repris  ces  expériences  sur  des  chiens  à  poitrine  ouverte  et  sur  d'autres  à 
poitrine  refermée.  Jamais ^rooclusion  brusque  de  Tartère  pulmonaire  gauche  ne  m'a 
donné  le  moindre  changement  dans  le  tracé  de  la  pression  carotidienne  ou  de  la 
respiration.  J'admets  donc  que  mes  animaux  se  trouvaient  dans  des  conditions  de 
circaîation  analogues  à  celles  de  l'état  normal. 

I.  —  Oscillations  bespibatoirbs  de  la  pression  sanguine  dans  l'artère 

PULMONAIRB  DU  CHIEN. 

Un  grand  nombre  de  physiologistes,  ne  croyant  pas  qu'il  fut  possible  d'étudier 
la  courbe  de  pression  pulmonaire  chez  un  animal  respirant  normalement,  ont  étudié 
rinfluence  de  la  respiration  sur  la  circulation  pulmonaire  par  la  méthode  des 
circulations  artificielles.  Dans  ces  expériences,  on  constate  que  le  cours  du  sang  à 
travers  le  poumon  se  fait  plus  facilement  pendant  l'inspiration  que  pendant  l'expi- 
ration. 

Pour  QUINOKB  et  PFBIFFBR  (-)  et  tous  leurs  partisans,  l'inspiration  naturelle  ne 
favorise  pas  le  passage  du  sang  à  travers  le  réseau  pulmonaire  :  elle  affaiblit  l'efiPbrt 
sysiolique  du  cœur  et  diminue  par  conséquent  la  quantité  de  sang  qui  se  trouve 
dans  les  poumons. 

Pour  Hkgkr  ('),  l'inspiration,  tout  en  diminuant  la  force  du  ventricule,  favorise  en 
somme  la  circulation  pulmonaire,  et,  dans  la  respiration  naturelle,  c'est  au  moment 
où  les  poumons  contiennent  le  plus  d'air  qu'ils  contiennent  aussi  le  plus  de  sang. 

Heger  et  SPBHL(^)tranchèr6nt  définitivement  cette  question  en  dosant  la  quantité 
d<ï  sang  contenue  dans  le  poumon,  soit  pendant  l'inspiration,  soit  pendant  l'expi- 
ration. Ils  parvinrent  à  passer  chez  le  lapin  une  ligature  à  la  base  du  cœur  sans 
OQvrir  les  cavités  pleurales.  Cette  ligature  est  fermée  soit  à  la  fin  d'une  inspiration, 
soit  à  la  fin  d'une  expiration.  Si  Ton  détermine  la  quantité  de  sang  ainsi  emprisonnée 
daus  les  poumons,  on  constate  que.  pendant  l'inspiration  naturelle,  les  poumons 
contiennent  plus  de  sang  que  pendant  Texpiration. 

(0  TlOKRSTBDT.  Uéber  den  Lungenkreialauf.  Skand.  Arch.  f.  Physiol.  1903. 
XIV,  259. 

(*)  QUIKCKB  und  Pfeifi'BR,  Ueber  den  BluUtrom  in  den  Lungen.  Arch.  f.  Anat.  u. 
Physiologie,  1871,90. 

(')  Hegbr,  Expériences  sur  la  circulation  du  sang  dans  les  organes  isolés, 
Bruxelles,  1873. 

{*)  Hbobr  et  Spbhl,  Becherches  sur  la  fistule  périear/iique  ches  le  lapin.  Archives 
de  biologie,  1881,  II,  153-181. 
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Knoll  (^)  a  constaté  que  chez  le  lapin  respirant  normaldnr^nt,  font  mouvement 
inspiratoire  a  pour  résultat  de  diminuer  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire,  tout 
mouvement  expiratoire  Taugmente. 

TiGBBSTBBT  (*)  a  également  constaté  que  chez  lo  lapin,  pendant  Tinspiration,  la 
pression  s'abaisse  dans  le  ventricule  droit. 

J'ai  constaté  chez  le  chien  que  les  courbes  respiratoires  de  la  pression 
sanguine  sont  généralement  plus  complexes  dans  la  circulation  pulmonaire 
que  dans  la  circulation  générale.  Alors  que,  dans  la  grande  circalation, 
chaque  mouvement  respiratoii*e  correspond  à  une  seule  courbe  de  second 
ordre,  dans  la  petite  circulation,  chaque  mouvement  respiratoire  provoque 
généralement  plusieurs  oscillations  de  second  ordre  dans  le  tracé  de  la  pres- 
sion sanguine. 

a)  Animal  respirant  lentement  —  Pour  bien  étudier  ces  oscillations, 
adressons-nous  d'abord  à  un  tracé  pris  à  une  assez  grande  vitesse  de  l'appa- 
reil enregistreur  et  fourni  par  un  chien  n'ayant  pas  de  ralentissement  des 
pulsations  du  cœur  pendant  l'explication.  On  sait  que  chez  le  chien  il  y  a  le 
plus  souvent  un  fort  ralentissement  des  pulsations  du  cœur  pendant  l'expi- 
ration. Cependant,  chez  certains  chiens,  ce  ralentissement  est  faible  ou  peu 
marqué.  C'est  assez  souvent  le  cas  lorsque  l'animal  est  profondément 
narcotisé,  ou  qu'il  a  subi  des  opérations  de  longue  durée. 

Sur  un  graphique  founii  par  un  tel  animal,  respirant  lentement  (fig.  1), 
nous  voyons  qu'avec  le  début  de  l'inspiration  coïncide  une  légèi-e  chute  de 
pression.  Mais  cette  chute  ne  dure  pas,  et  pendant  le  second  tiei^s  de  l'inspi- 
ration, la  pression  se  relève,  pour  redescendre  encore  à  la  fin  de  l'inspiration. 
Au  début  de  l'expiration,  on  constate  une  élévation  brusque  et  considérable 
de  la  pression  ;  mais  cette  pression  élevée  ne  se  maintient  pas,  et  la  pression 
baisse  plus  ou  moins  lentement  jusqu'à  la  fin  de  l'expiration. 

Cherchons  maintenant  à  nous  expliquer  à  quoi  sont  dues  toutes  ces  oscil- 
lations. 

Au  début  de  l'inspiration,  le  poumon  se  dilate  et  rend  les  vaisseaux  pulmo- 
naires béants,  le  sang  du  ventricule  droit  trouve  une  voie  facile  pour 
s'écouler  vers  le  cœur  gauche,  et  il  en  résulte  nécessairement  une  chute  de 

(1)  Knoll  Der  Blutdruck  in  der  Arteria  pulmonalis  beim  Kaninchen  und  seine 
reepiratoriachen  Schwankungen.  Sitzungsber.  der  k.  k.  Acad.  d.  Wiss.in  Wien,  1888, 
208-220. 

(*)  Tl&KESTBDT,  loc,  cit. 
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pression  dans  l'artère  pulmo- 
naire. Mais  pendant  l'inspira- 
tion, le  vide  thoràcique  aug- 
mentantjle  sang  veineux  arrive 
en  plus  grande  abondance  au 
cœur  droit,  d'où  élévation  de 
pression  dans  l'artère  pulmo- 
naire. Cependant  si,  comme 
c'est  le  cas  dans  l'expérience 
qui  nous  occupe  pour  le  mo- 
ment, le  chien  respire  très 
lentement,  lorsque  le  sang 
accumulé  dans  les  veines  ex- 
tra-tlioraciques  pendant  la 
durée  de  l'expiration  précé- 
dente et  aspiré  dans  le  ven- 
tricule droit  pendant  l'inspira- 
tion se  sera  écoulé,  la  pression 
s'abaissera  de  nouveau. 

Au  moment  de  l'expiration, 
le  poumon,  revenant  brusque- 


Kic.  l.  —  Chien  Ue  :^U  kilOj^raiiime.s.  Morphine  :  10  cen- 
tigrammes. Puitrine  refermée.  Kylhme respiratoire  très 
lenl.  Courbes  respiratoires  de  la  pressiontlans  Tartère 
pulmonaire  et  dans  la  carotide.  EUes  sont  plus  si- 
nueuses dans  l'artère  pulmonaire  que  dans  la  carotide. 
Kigure  réduite  de  1/4.  —  /J,  respiration.  —  S, 
secondes. 

ment  sur  lui-même,  oppose  une  forte  barrière  à  l'écoulement  du  sang  du 
ventricule  droit.  Cela  explique  la  brusque  élévation  de  pression  que  l'on 
constate  sur  les  graphiques.  Mais  comme  pendant  l'expiration,  le  vide  thorà- 
cique diminue  de  valeur,  le  retour  du  sang  veineux  dans  la  poitrine  est 
entravé.  La  pression  dans  l'artère  pulmonaire  ne  peut  donc  se  maintenii'  au 
niveau  élevé  qu'elle  avait  atteint,  et  elle  s'abaisse  lentement  jusqu'à  l'inspi- 
ration suivante  où  la  chute  de  pression  s'accentue  pour  recommencer  le 
cjxle. 

b)  Animal  à  respiration  fréquente.  —  Cependant,  chez  les  chiens  qui 
respirent  plus  fréquemment  que  celui  qui  nous  a  fourni  le  graphique  1,  les 
courbes  respiratoires  de  la  pression  pulmonaire  sont  plus  simples. 

Examinons,  à  ce  point  de  vue,  la  fig.  2.  Sur  ce  graphique,  nous  voyons 
que  la  pression  descend  uniformément  pendant  toute  l'inspiration,  et  remonte 
pïogiessivement  pendant  toute  l'expiration.  Mais  il  faut  remarquer  que 
l'animal  qui  a  fouini  le  graphique  2  respirait  plus  fréquemment  que  celui  qui 
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nous  a  fourni  le  graphique  1.  Or,  chez 
un  chien  respirant  fréquemment,  l'appel 
de  sang  au  thorax  n'aura  pas  le  temps  de 
faiie  sentir  son  effet  sur  la  pression  san- 
guine pendant  l'inspiration  qui  le  produit. 
Cet  effet  se  fera  sentir  pendant  l'expira- 
tion suivante.  Par  conséquent,  chez  ce 
chien,  pendant  i'expiiation,  la  pression 
s'élèvera  dans  l'artère  pulmonaire  pour 
deux  laisons  : 

l"  jiar  suite  de  Tobstacle  apporté  à 
la  circulation  pulmonaire  par  la  rétraction 
du  poumon  ;  2«  parce  que  l'inspiration 
précédente  aura  amené  dans  le  thorax 
une  grande  quantité  de  sang. 

De  même  pendant  l'inspiration,  la  pres- 
sion s'abaisse  dans  l'artère  pulmonaire  : 

1«  parce  que  le  sang  s'écoule  plus  faci- 
lement à  travei-s  les  vaisseaux  du  poumon 
largement  ouverts  ;  2»  parce  que  l'expira- 
tion précédente  a  eu  pour  effet  d'entraver 
le  retour  du  sang  veineux  dans  le  thorax. 

On  voit  donc  que  l'influence  mécanique  de  la  respiration  peut  expliquer 
toutes  les  ondulations  qui  se  présentent  dans  le  tracé  de  pression  de 
l'artère  pulmonaire  pendant  la  durée  d'un  mouvement  respiratoire.  Tout  au 
moins  sur  les  graphiques  que  nous  avons  vus  jusqu'ici. 

On  peut  observer  également  que  les  courbes  varient  énormément  suivant 
le  rythme  respiratoii-e. 

Le  chien  qui  a  donné  le  graphique  2  avait  un  rythme  cardiaque  régulier 
et  une  respiiation  fréquente;  il  se  trouvait  donc  à  peu  près  dans  les 
conditions  d'un  lapin  normal.  Or,  nous  voyons  sur  ce  graphique  la  pression 
pulmonaire  diminuer  de  valeur  pendant  l'inspiration,  augmenter  pendant 
l'expiration.  C'est  ce  que  Knoll  avait  constaté  sur  ses  lapins. 

Mais  jusqu'ici  nous  ne  nous  sommes  adressés  qu'à  des  chiens  ayant  un 
rythme  cardiaque  régulier.  La  courbe  respiratoire  de  la  pression  pulmonaire 


FiG.  3.  —  Chien  de  35  kilogrammes. 
Morphine  :  3.S  cenli grammes.  Poi- 
trine refermée.  Respiration  fré- 
quente. Courbes  respiratoires  de 
la  pression  sanguine  dans  Tarière 
pulmonaire  et  dans  la  carotide. 
Dans  l'artère  pulmonaire,  la  pres- 
sion monte  pendant  l'expiration, 
descend  pendant  Tinspiraiion. 

Figure  réduite  de  1/3. 
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change  notablement  chez  les  chiens  qui,  comme  c'est  généralement  le  cas, 
pré-sentent  un  ralentissement  des  pulsations  cardiaques  pendant  Texpiration. 

Dans  ce  cas  (flg.  3),  pendant 
l'expiration,  les  battements  du 
cœur  devenant  plus  rares,  la 
piession baisse  fortement  aussi 
bien  dans  l'artère  pulmonaire 
que  dans  la  carotide.  Pendant 
l'inspiration,  les  pulsations  du 
cœur  augmentent  de  fréquence; 
la  pression  remonte  uniformé- 
ment pendant  toute  la  durée  de 
cette  phase  respiratoire. 

Cependant ,  dans  l'artère 
pulmonaire,  la  pression  n'at- 
teint pas  son  maximum  à  la  fin 
de  l'inspiration,  mais  bien  un 
[)eu  après  le  début  de  l'expi- 
ration. Car  au  début  de  l'expi- 
ration,les  pulsations  cardiaques 
n'ont  pas  encore  diminué  de 
fréquence.  Aussi,  le  retrait  du 
poumon  et  la  diminution  du 
calibre  des  vaisseaux  pulmo- 
naires peuvent  encore  faire 
sentir  leur  effet  habituel  sur 
la  pression  pulmonaire. 

L'influence  de  ces  derniers 
facteurs  ne    peut   cependant 
lutter  contre  la  diminution  des 
pulsations  du  cœur,  et  la  pres- 
peciive.  sion  s'abaisse  lentement  pour 

atteindre  une  valeur  très  faible  à  la  fin  de  l'expiration.  On  voit  donc  que 
l'influence  du  centre  respiratoire  sur  le  centre  modérateur  du  cœur  modifie 
considéi-ablement  la  courbe  respiratoire  de  la  pression  sanguine  dans  l'artère 


FiG.  3  —  r.hien  de  "M  kilo«;r;»nimes.  Morphine  :  l2!2cen- 
tignmiiies.  l»oilrine  reffriiK^e.  Courbes  respiraloires 
normale:»  dans  Tarli^re  pulmonaire  et  d:ins  la  caro- 
tide. Dans  les  deux  circulations,  la  pression  monte 
à  l'inspiration,  descend  pendant  rexpiralion,  à  cause 
du  raient isscroenl  des  pulsations  cardiaques  pendant 
l'expiration.  Courbes  respii-atoires  plus  hautes  au 
l>oiiit  de  vue  absolu  dans  la  carotide  que  dans  la 
pulmonaire;  plus  faibles  dans  la  raroli«le  que  dans  la 
pulmonaire,  si  or  les  compare  à  leu-  pression  res- 
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pulmonaire,  (^e  facteur  remjxjrte  sui*  tous  les  autres;  il  les  masque  complète- 
ment et  c'est  lui  qui,  chez  le  chien,  donne  la  direction  à  la  courbe  de  la 
pression  sanguine  (^). 

Ainsi  donc,  chez  le  chien,  la  marche  de  la  pression  pulmonaire  pendant  la 
durée  d'un  mouvement  respiratoire  est  tout  autre  qu'on  ne  le  pensait,  à  la 
suite  des  expériences  de  circulation  artificielle  et  des  expériences  de  Knoll 
chez  le  lapin. 

De  plus  pendant  l'inspiration,  le  poumon  laisse  passer  plus  de  sang  que 
pendant  l'expiration;  car  l'accélération  des  pulsations  cardiaques  pendant 
l'inspiration  se  joint  aux  facteurs  mécaniques  pour  augmenter  le  coui-s  du 
sang  à  travers  le  poumon  pendant  l'inspiration. 

Si  Ton  sectionne  les  deux  pneumogastriques  au  cou,  la  marché  de  la 
pression  sanguine  dans  Tartère  pulmonaire  pendant  la  durée  d'un  mouvement 
respiratoire  est  complètement  modifiée. 

Mais  d'abord  nous  devons  nous  rappeler  que  la  section  des  deux  pneumo- 
gastriques modifie  notablement  le  rythme  respiratoire.  Les  mouvements 
deviennent  plus  lents  et  plus  étendus;  à  une  inspiration  prolongée,  très 
profonde,  succède  une  expiration  brève,  active,  puis  une  pause  prolongée. 

Les  mouvements  respiratoires  étant  plus  prononcés,  leurs  effets  méca- 
niques sur  la  pression  sanguine  devront  être  mieux  marqués.  De  plus,  le 
rythme  cardiaque  étant  devenu  très  régulier,  ils  apparaîtront  très  nettement. 
C'est,  en  effet,  ce  que  l'on  constate  sur  les  graphiques  (fig.  4). 

Pendant  l'inspiration,  la  i)ression  descend  lentement  dans  l'artère  pulmo- 
naire ;  elle  remonte  brusquement  pendant  l'expiration  et,  pendant  la  pause, 
elle  reste  uniformément  à  la  hauteur  qu'elle  avait  atteinte  à  l'expiration. 

Chez  les  chiens  à  pneumogastriques  sectionnés,  la  pression  marche  en  sens 
diamétralement  opposé  dans  les  deux  circulations  (fig.  4).  Ce  fait  résulte 
d'abord  de  la  régularité  du  rythme  cardiaque,  mais  surtout  de  l'augmentation 
de  l'amplitude  des  mouvements  respiratoires  et  de  leur  ralentissement. 

A  l'inspiration,  le  poumon  est  dilaté  au  maximum,  les  vaisseaux  pulmo- 
naires sont  béants,  le  sang  du  cœur  droit  peut  s'écouler  plus  facilement,  d'où 
baisse  de  pression  dans  l'ai'tère  pulmonaire  ;  mais  comme  le  cœur  gauche 
reçoit  plus  de  sang,  la  pression  s'élève  dans  la  carotide.  Les  mouvements 

(*)  LÉON  Frbdkricq.  De  V influence  de  la  respiration  sur  la  circulation.  Archiv»»8 
de  Biologie,  1882,  III,  54-100. 
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respiratoires  étant  très  ledts, 
ces  effets  ont  tout  le  temps  de 
se  faire  sentir  dans  les  deux 
circulations. 

Enfin,  il  est  encore  un  der- 
nier facteur  qui  pourrait  faire 
sentir  ses  efiets  sur  la  pression 
dans  l'ai-tère  pulmonaire  pen- 
dant la  durée  d'un  moment  res- 
piratoire. Nous  voulons  jiarler 
de  l'action  du  centre  respira- 
toire sur  le  centre  vaso-cons- 
tricteur (courbes  de  Tradbe- 
Herîng). 

Nous  avons  démontré,  dans  un 
travail  précédent  (*),  qu'ainsi 
que  le  pensent  Hering  et  Léon 
Fredericq,  ces  courbes  corres- 
pondent bien  aux  mouvements 
l'espiratoires. 

Dans  un  travail  tout  récent, 
fait  en  collaboration  avec  P. 
NoLF  (*),  nous  avons  étudié  la 
question  de  savoir  si  les  courbes 
de  Traube-Hering  se  montrent 
sur  le  tracé  de  pression  de 
l'artèi-e  pulmonaire.  Nous  avons  conclu  de  nos  recherches  que  ces  courbes 
existent  i-éellement  dans  l'artère  pulmonaire,  mais  qu'elles  y  ont  une  très 
faible  valeur. 

Ce  facteur  peut  donc  être  négligé. 

E!n  résumé,  les  facteui-s  qui  font  varier  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire 
pendant  la  durée  d'une  inspiration  peuvent  se  classer  de  la  façon  suivante  : 


FiG.  i.  —  Chien  de  35  kilogrammes.  Morphine  :  35  centi- 
grammes. Poitrine  refermée.  Pneumogastriques  sec- 
tionnés. La  pression  marche  en  sens  inverse  dans  les 
deax  circalalions.  (Figure  réduite  de  i/A.) 


{*)  LÉON  Plumier,  Etude  sur  les  courbes  de  Traube-Hering.  Mémoires  coaronnés 
et  antres  mémoires  publiée  par  rAcadémie  royale  de  Belgique,  1900,  LX,  1-40. 

(*)  P.  NOLF  et  L.  Pt  UMIBB.  Contribution  à  Vètude  des  réactions  cardio-vasculaires 
de  V asphyxie  chez  le  chien.  Journ.  de  Phypiol.  et  de  Patb.  gén.  1^04,  II,  241-253. 
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a)  Fadeur  qxô  fait  baisser  la  pression  pendant  Vfmgpiration,  à  valeur 
négative  par  œnségiient  (— )  :  augmentation  du  calibre  des  vaisseaux^pulmo- 
naires  due  à  la  plus  grande  valeur  acquise  par  le  vide  pleural  :  —  A. 

6)  Fadeur  dont  la  valeur  change  avec  le  rythme  respiratoire.  Valeur 
d'abord  —  puis  f  :  changement  dans  la  quantité  de  sang  qui  revient  au 
thorax  +  B. 

c)  Facteur  gui  fait  monter  la  pression  pendant  rinspiration  :  accélération 
des  pulsations  cardiatjues  4  C. 

Chez  les  chiens,  la  somme  de  ces  facteurs  (S)  est  ordinairement  positive,  à 
cause  de  la  valeur  élevée  de  C. 

-  A  +  B  ^  C  «  -r  S  (flg.  3). 

Si  C  n'existe  pas  ou  n'existe  plus,  la  somme  S  a  une  valeur  poâtive  ou 
négative,  suivant  le  rythme  respiratoire,  parce  qu'aloi-s  c'est  B  qui  devient 
dominant,  et  l'on  aura,  lorsque  la  respiration  est  fréquente, 

-  A  -  B  =  -  S  (fig.  2). 

Si  les  mouvements  respiratoii-es  sont  très  lents,  B  change  d'un  moment  à 
l'autre,  et  Ton  aura 

—  A  +  B S,    puis  4-  S,   puis  —  S  (fig.  1). 

Si  les  pneumogastriques  sont  coupés,  les  mouvements  respiratoires  deve- 
nant beaucoup  plus  amples,  A  acquiert  une  valeur  prédominante,  et  l'on  a 

—  A  +  B  =  —  S   (fig.  4). 

Si  Ton  compare  la  hauteur  absohie  des  oscillations  respiratoires -de  la 
pression  sanguine  dans  les  deux  circulations,  on  peut  constater  qu'elle  est 
beaucoup  plus  élevée  dans  la  circulation  générale  que  dans  la  circulation 
pulmonaire  (fig.  1  à  4). 

Mais  si  l'on  compare  la  hauteur  des  courbes  respiratoires  à  la  hauteur 
moyenne  de  la  pression  sanguine  dans  les  deux  circulations,  on  constate  que 
les  oscillations  respiratoires  de  la  pression  sanguine  sont,  dans  l'artère  pulmo- 
naire, relativement  beaucoup  plus  considérables  que  dans  la  carotide. 

Prenons  un  exemple  (fig.  3).  La  pression  moyenne  dans  l'aitère  pulmonaire 
est  de  19  millimètres  de  mercure  ;  la  pression  moyenne  dans  la  carotide  est 
de  145  millimètres  de  mercure.  Dans  la  circulation  pulmonaire,  la  diiférence 
entre  la  partie  la  plus  basse  et  la  partie  la  plus  élevée  de  l'oscillation  respi- 
ratoire est  de  22  millimètres.  Par  conséquent,  la  hauteur  de  la  courbe  i-espi- 
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ratoire  est  plus  élevée  que  la  hauteur  de  la  pression  sanguine  moyenne,  et 
Ton  peut  établir  le  rapport  suivant  : 

Oscillation  respiratoire  __  22  _ 
Pression  moyenne  19        '    * 

Dans  la  circulation  générale,  la  hauteur  de  l'oscillation  respiratoire  est  de 
64  millimètres.  Elle  est  donc  inférieure  à  la  moitié  de  la  hauteur  de  la  pres- 
sion moyenne,  et  Ton  a  le  rapport 

Oscillation  respiratoire         64 

-^5 -• =  :r7r  =  0,44. 

Pression  moyenne  146         ' 

On  pourra  donc  dire  qu'au  point  de  vue  absolu,  l'oscillation  respiratoire  de 
la  pression  carotidienne  est  près  de  trois  fois  aussi  forte  que  l'oscillation 
respiratoire  de  la  pression  pulmonaire. 

Mais  comparativement  à  leur  pression  respective,  dans  la  carotide  les 
oscillations  respiratoires  sont  plus  de  moitié  moins  considérables  que, dans 
l'artère  pulmonaire. 

Donc,  nous  voyons  par  là  que  la  respiration  a  une  bien  plus  grande 
influence  sur  la  pression  pulmonaire  que  sur  la  pression  carotidienne. 

n.  —  La  pression  dans  l'artère  pulmonaire  a  l'état  physiologique. 

Les  différents  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  rechercher  la  pression  qui  règne 
dans  l'artère  pulmonaire  du  chien  ont  tous  opéré  sur  des  animaux  à  poitrine  ouverte 
et  fournis  à  la  respiration  artificielle. 

Le  vide  pleural  n^existant  plus  et  les  poumons  étant  fortement  revenus  sur  eux- 
mêmes,  il  résulte  de  ce  mode  opératoire  différentes  causes  d'erreur  qui  ne  permettent 
pas  d'accordeur  une  grande  valeur  aux  chiffres  publiés. 

LlCHTHBIM  (1)  considère  Touverture  des  plèvres  comme  étant  sans  inâu<>nce  sur  la 
pression  qui  règne  dans  l'artère  pulmonaire. 

Presque  tous  les  auteurs  qui,  après  LlOHTHBIM)  ont  employé  le  même  procédé 
qae  lai  ponr  établir  la  pression  qui  règne  dans  l'artère  pulmonaire,  n'admettent  pas 
ses  conclusion  s  et  considèrent  leurs  chiffrps  comme  inexacts  pu  point  de  vue  absolu. 

Knoll  a  démontré  expérimentalement  que  l'ouverture  des  plèvres  augmentait  chez 
le  lapin  la  valeur  de  Is  pression  existant  dans  l'artère  pulmonaire. 

L'expérience  suivante  démontre  combien  la  respiration  artificielle  a 
d'influence  sur  la  pression  régnant  dans  l'artère  pulmonaire  : 

{*}  Loccit,  p  29. 
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Examinons  le  graphique  5.  Ce  giaphique  a  été  fourni  par  un  chien  ayant 
la  poitrine  ouverte. 


KiG.  5.  —  Chien  de  30  kiluçnimines.  Morphine  :  30  centigrammes.  Poilrine  ouverte.  De  fi  jusqu'en  b^ 
respiration  artincielle  produisant  une  hausse  de  pression  dans  Tarière  pulmonaire  et  une  chuie  de 
pression  dans  la  carotide.  En  c,  l'animal  commeru-;  a  exôculer  i\es  mouvements  respiratoires  sponlam'-s. 

Avant  la  partie  du  gi'aphique  présentée,  on  a  cessé  la  respiration 
artificielle.  Au  début  du  grapliique,  l'animal  exécîute  des  mouvements 
respiratoires  spontanés.  A  partir  de  a,  on  reprend  la  respiration  artificielle, 
les  mouvements  respiratoires  spontanés  cessent  et  la  pression  baisse  dans  la 
carotide,  par  suite  de  l'apnée  produite  par  la  lespiration  artificielle.  Dans 
l'artère  pulmonaire,  au  contraire,  la  pression  s'élève  graduellement  pendant 
toute  la  durée  de  la  respiration  artificielle.  C'est  que  la  respiration  artificielle 
a  pour  résultat  d'insuffler  le  poumon,  de  comprimer  les  alvéoles  pulmonaii'es 
et  les  vaisseaux  qui  y  sont  contenus.  Le  passage  du  sang  à  travers  les 
poumons  étant  fortement  entravé,  la  pression  doit  nécessairement  monter 
dans  l'artère  pulmonaire.  Cette  barrière  opposée  au  passage  du  sang 
explique  aussi  en  partie  la  chute  de  pression  dans  la  carotide. 

En  b,  on  cesse  la  respiration  artificielle.  La  pression  commence  aussitôt  à 
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descendre  graduellement  dans  l'artère  pulmonaire.  Dans  la  carotide,  elle 
diminue  encore  pendant  quelques  secondes,  parce  que  le  centre  vaso-constric- 
tenr  ne  se  remet  pas  à  fonctionner  immédiatement,  mais  bientôt  la  pression 
remonte  progressivement,  et  trente-cinq  secondes  après  la  cessation  de  la 
respiration  artificielle,  l'animal  se  remet  à  exécuter  des  mouvements  respira- 
toires spontanés. 

ArnvoD8-en  maintenant  à  la  valeur  moyenne  de  la  pression  qui  rogne  dans 
rartère  palmonaîre  da  chien  à  poitrine  fermée  et  respirant  spontanément  et  norma- 
lement. Âacan  auteur  n'a  jusqu'ici  présenté  de  pareils  chiffres  pour  le  chien. 
BSUTNEE  (*)  trouve  que  chez  le  chien  à  poitrine  ouverte  et  soumise  à  la  respiration 
artificielle,  la  pression  pulmonaire  moyenne  est  de  29'°°^,6  de  mercure  et  égale  à 
Vi.is  de  la  pression  carotidiennd. 

Ohes  le  lapin  et  le  chat  dans  les  mêmes  conditions,  la  pression  pulmonaire  est 
respectivement  de  12nam,07  et  nattée  de  mercure,  c'est-à-dire  1/4,2  et  1/5  3  de  la 
pression  carotidienne.  Pour  LlCHTHBIM  (*),  la  pression  chez  1»  chien  peut  varier 
entre  10  et  33  millimètres  de  mercure. 

Pour  Bbadfobd  et  Dkan  ('),  la  pression  moyenne  régnant  dans  Tartère  pulmo- 
naire du  chien  peut  varier  entre  16  et  20  millimètres  de  mercure. 

Pour  Baybt  {*),  elle  varie  de  8*""',4  à  28  millimètres  de  mercure. 

D'après  OOLTZ  et  Gaulk  (cités  par  LUCIANI)  ('),  le  rapport  entre  la'|presition 
carotidienne  et  lit  pression  pulmonaire  est  de  5/2. 

LaulianÉ  (')  admet  que  la  pression  dans  Tarière  pulmonaire  est  de  40  à  60  milli- 
mètres de  mercure,  c'est-à-dire,  dit-il,  quatre  fois  moins  forte  que  la  pression 
carotidienne. 

OhauybaU  et  FaiTBB  (')  sont  parvenus  à  introduire  un  trocart  dans  l'artère 
polmonaire  du  cheval,  sans  abolir  le  vide  pleural.  Ils  trouvent  que  chez  cet  animal 
la  pression  pulmonaire  est  égale  à  1/3  de  la  pression  carotidienne. 

Dans  8  expériences  faites  chez  le  chien,  WOOD  (^)  trouve  que  la  pression  pulmo- 
naire varie  entre  12  et  22mm  Hg 

(»)  Loc,  Ht, 
(*)  Loe.  elt 

(*J  Bradfobd  et  Dkan,  The  pulmonary  circulation,  J.  of  PhysioL,  XVI,  34-96. 
(*)  Baykt,  La  circulation  pulmonaire,  (Thèse  de  TUnivorsité  de  Bruxelles,  1892j. 
(')  LUCIANI,  Fisiologia  del  *JJomo,  1889,  1, 229, 
(*)  LKULlKYitj  Èlémenta  de  physiologie.  Paris,  1900,  l«r  fasc  ,  293. 
[^)  CHAavBAUet  FaivbB,  GoMctte  médicale  de  Paris ^  1856.365. 
(*j  WoOD,  H.  C.  jun,  A  phyêiological  study  of  the  pulmonary  circufation.  The 
Amoric.  Journ.  of  Physiol.,  1802,  VI,  283. 
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Knoll  (^)  détermine  la  presaion  pulmonaire  chez  le  lapin  à  cavités  pleurales 
intactes.  Il  constate  que  cette  pression  est  en  moyenno  de  12min,2  de  mercure, 
c'est-à-dire,  dit-il,  1/6,8  de  la  pression  carotidienne. 

Mbllin  {*),  à  la  .suite  de  60  déterminations  faites  chez  le  lapin,  trouve  que  la 
pression  dans  l'artère  pulmonaire  est  ejL  moyenne  de  14,80»»»  Hg,  et  qu'elle  est  à  la 
pression  carotidienne  comme  1 :  5,2. 

Nous  résumons  dans  le  tableau  suivant  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus, 
en  ne  tenant  compte  que  des  expériences  bien  réussies,  et  en  écartant 
soigneusement  celles  dont  une  cause  perturbatrice  quelconque  aurait  pu 
altérer  les  résultats.  Toutes  les  expériences  se  rapportent  à  des  chiens  à 
poitrine  fermée,  respirant  normalement  et  spontanément. 


DATE 

Poids 

Pression 

Pression 

Rapport 

du 

pulmonaire 

carotidienne 

entre 

DE  L'EXPÂBIENHE. 

chien. 

moyenne 

moyenne 

les  deux 

Kilog. 

Mm.  de  mercure 

Mm.  de  mercure 

29  octobre  1900    .     .     . 

30 

16 

128 

*/M 

6  novembre  1900     . 

31 

24 

130 

Vr..i 

28  novembre  1900 

36 

18 

110 

Vm 

16  décembre  1900     . 

15 

16 

122 

Vt,6 

7  tévrier  1901 

22 

20 

108 

%i 

13  février  1901.     . 

24 

26 

90 

Vm 

15  février  1901      . 

15 

24 

122 

Vm 

20  février  1901      . 

25 

14 

94 

Vr..7 

28  février  1901     . 

22 

19 

140 

V7.5 

6  mars  1901    . 

85 

26 

90 

73,5 

14  mars  1901    .     .    . 

36 

16 

116 

Vt.« 

Pression  pulmonaire  moyenne  :.  19min,9  de  roercare. 

Rapport  moyen  entre  la  pre88i(*n  pulmonaire  et  la  press'on 

carotidienne:  Vs.o . 

Comme  on  le  voit,  cette  pression  pulmonaire  est  assez  variable,  puis- 
qu'elle oscille  entre  14  et  26  millimètres  de  mercure. 

Quant  à  son  rapport  avec  la  pression  carotidienne,  il  est  aussi  très 
variable,  puisqu'il  est  compris  entre  1/3,4  et  1/8. 

{*)  Knoll,  Loc.cit,,6etl. 

(*j  G.  Mbllin,  U^iber  die  Einwirkung  einiger  Gif  te  auf  den  kleinen  Kreislauf. 
Skandinav.  Archiv  fur  Physiol.,  1904,  XV,  147. 
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III.    —    De  la   distribution   TOPOGBAPHIQUE   des  nerfs   VASQrMOTEURS 

DU  POUMON. 

L*existence  des  nerfs  vaso-moteara  pour  les  vaisseaux  da  poumon  a  été  successive- 
ment affirmée  et  niée  par  les  physiologistes.  A  la  suite  des  travaux  de  Bradfobd 
et  Dean  et  de  François-Franck,  leur  existence  fût  admise  par  presque  tous  les 
aateurs.  François-Franck  a  en  effet  démontré  que  l'excitation  de  l'anse  du 
Vieassens  provoque  une  élévation  de  la  pression  dans  Tartère  pulmonaire  en  oppo- 
sition avec  un  abaissement  de  la  pression  dans  l'oreillette  gauche.  (^) 

Le  physiologiste  français  admet  que  l'effet  vaso-moteur  du  sympathique  d'un  c/)té 
se  limite  au  poumon  de  ce  côté  ou  tout  au  moins  prédomine  notablement.  Poar 
démontrer  ce  fait,  il  emploie  le  procédé  volumétrique  qui,  de  son  propre  avis, 
comporte  une  cause  d'erreur  quand  on  l'applique  au  poumon. 

Si  Ton  admet  que  la  constatation  d'une  élévation  de  pression  dans  l'artère 
pulmonaire  coincidant  avec  une  chute  de  pression  dans  l'oreillette  gauche, 
produite  à  la  suite  d'une  excitation  de  l'anse  deVieussens,  suflSt  à  démontrer 
l'existence  dans  ce  tronc  nerveux  de  libres  vaso-motrices  pulmonaires,  il  faut 
admettre  que  l'action  vaso-constrictice  pulmonaire  du  sympathique  est  bila- 
térale. 

En  effet,  chez  un  chien  dont  le  poumon  gauche  ne  reçoit  plus  de  sang,  on 
produit  le  résultat  obtenu  par  François-Franck,  en  excitant  l'un  quelconque 
des  deux  sympathiques  (flg.  6). 

IV.  —  Influence  de  l'asphyxie  sur  la  circulation  pulmonaire. 

Tous  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  la  circulation  pulmonaire  d'une  façon  un 
pea  détaillée,  ont  étudié  Tinfluence  de  l'asphyxie  sur  la  courhe  de  pression^de  l'artèi  e 
pulmonaire.  Ils  ont  comparé  les  courbes  asphyxiques  de  pression  dans  les  deux 
oircalations. 

Pour  faire  cette  étude,  les  auteurs  s'adressent  généralement  à  des  animaux 
cararisés  et  soumis  à  la  respiration  artificielle.  A  un  moment  donné,  ils  cessent  la 
respiration  artificielle  et  ils  observent  la  marche  de  la  courbe  de  pression  dans  les 
deux  circulations. 

(^)  Dans  un  travail  tout  récent,  Brodie  et  DiXON  nient  Texistence  des  nerfs  vaso- 
moteurs  se  rendant  aux  vaisseaux  pulmonaires.  Dans  des  expériences  de  circulation 
artificielle  à  travers  les  vaisseaux  du  poumon  ils  ont  va  que  dans  aucun  cas  l'exci- 
tati<m  de  fibres  quelconques  du  sympathique  ou  du  vague  se  rendant  aux  poumons 
ne  produit  d'effet  sur  la  quantité  de  sang  s'écoulant  par  les  vaisseaux  pulmonaires. 

Brodib  and  DiXON.  Contributions  to  the  physiology  of  the  lungs.  Part.  If.  J.  of 
Physiol.  1904,  476-502. 
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<»  i  Mais  ils  ne  sont  nullement 

s  È  d'accord  sur  la  marche  de  la 

c  ^  courbe  asphyxique  de  pression 

S  -^  dans  l'artère  pulmonaire. 

^û.  LlCHTHSDC  admet   que  la 

.2  S  pression  ne   varie  pas    dans 

^  c  Partère   pulmonaire   jusqu'au 
moment  où  la  pression  caro- 

^  ^  tidienne  commence  à  tomber  ; 

i^  ^  qu'alors  seulement  elle  subit 

*5   «  , 

E  si  une  ascension,  et  qu'enfin  le 

<"  "^  cœur  droit  se  paralysant,  elle 

J  »  descend  ensuite. 

2  «  Pour  0PJBD70H0WSKY  (*)  la 

J  o  pression  s'élève  dans  l'artère 

.  I,  pulmonaire     pendant      l'as- 

%  ^  phyxie.  Mais  cette  élévation 

§  i  de  pression  ne  coïncide  pas 

J  ^  avec    celle  que  l'on  observe 

'5  -ê  dans  la  carotide,  et  elle  ne 

Û,  "S 

•  |-  reconnaît  pas  comme  cause  une 

E  ^  oonstriction  des  vaisseaux  du 

I  = 

g,  Z  poumon. 

1  i  '    Bradfobd    et   Dran   r.d- 

0  o 

"  '^    .  mettent  que  la  pression  sar- 

^  J  f  guine    s'élève    parallèlement 

ô^  c  3.  dans  les  deux  circulations  sous 

•g.  c  i  l'influence  de  l'asphyxie,  mais 

s  I  «  que  dans  l'artère  pulmonaire 

^  ^  ^  Taugmentation  de  pression  eet 

1  ^  A  plus  graduelle  et  persiste  plus 
|.-|  g  longtemps  que  dans  la  carotide. 

Knoll  admet  que  chez  le 
lapin  la  courbe  asphyxique  de 
la  pression  pulmonaire  varie 

9  -i  suivant  les  cas. 

I  .3  S  Baybt  admet  que  chez  le 

d  Ë^  «  chien  aussi  la  courbe  asphy- 


—  -*  « 

sil 


(•)  Opknohowsky,   Veher  die  Druekverkàltnisse  im  kleinen  Kreulaufe.  Arch. 
f.  d.  g.  PhyBiol.,  XXVn,  233-266. 
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xiqae  pulmonaire  varie  suivant  les  cas,  mais  cependant,  d'après  lai,  il  est  très 
rare  de  voir  la  pression  pulmonaire  suivre  la  m^i^e  marche  qao  la  pression  caro- 
tidienne. 

Foar  faire  mon  travail  sur  les  courbes  de  Tbaubb-Hbbino^  j'ai  dû  réaliser 
an  gi-and  nombre  d'expériences  d'asphyxie.  Les  chiens  étaient  préparés  de 
façon  à  éviter  toute  influence  mécanique  de  la  respiration  sur  la  circulation. 
Ils  étaient  donc  équivalents  à  des  chiens  curarisés. 

Or,  sur  les  graphiques,  on  voit  presque  toivjours  la  pression  pulmbnaire 
s'élever  sous  l'influence  de  l'asphyxie. 

A  cause  de  la  diversité  des  opinions  qui  régnent  à  ce  sujet,  il  m'a  paiu 
intéressant  de  reprendre  ces  expériences^  en  variant  les  méthodes  d'expéri- 
mentation. 

Je  prépare  de  grands  chiens  comme  pour  observer  les  courbes  i*espira- 
toh^  de  la  pression  pulmonaire  (manomètres  &  mercare  en  rapport  avec  la 
carotide  et  l'artère  pulmonaire^  poitrine  refermée,  canule  en  T  dans  la 
trachée).  Puis,  grâce  à  la  canule  en  T,  on  leur  fait  respirer  alternati- 
vement de  l'air  et  de  l'hydrogène  préparé  aussi  pur  que  possible  (flg.  7). 
Dès  que  l'hydrogène  commence  à  arriver  dans  les  poumons,  les  mouvements 
respiratoires  augmentent  graduellement  d'amplitude,  les  courbes  respiratoires 
de  la  pression  sanguine  deviennent  plus  hautes  dans  les  deux  circulations  et 
l'on  voit  la  pression  s'élever  graduellement,  aussi  bien  dans  l'artère  pulmo- 
naire que  dans  la  carotide.  A  mesure  que  l'asphyxie  fait  des  progrès,  le  ralen- 
tissement des  pulsations  du  cœur  pendant  l'expiration  devient  plus  maixjué. 
Alors  qu'il  était  à  peine  sensible  lorsque  le  chien  respirait  de  l'air,  après  une 
minute  derespii^ation  dans  l'hydrogène  il  devient  très  considérable. 

Si  on  ne  veut  tuer  l'animal,  il  faut  à  ce  moment  laisser  de  nouveau  arriver 
de  l'air  à  ses  poumons.  Sans  cela  on  verrait  bientôt  les  mouvements  respira- 
toii*es  devenir  de  plus  en  plus  rares,  puis  s'arrêter  déflnitivement.  La  pres- 
sion descendrait  dans  les  deux  circulations  et  finalement  tomberait  à  0. 

Si  on  laisse  pénéti*er  de  l'air  dans  les  poumons,  après  quelques  secondes, 
l'effet  de  l'asphyxie  cesse  de  se  faire  sentir.  Les  mouvements  respii*atoii*es 
deviennent  graduellement  moins  amples  et  la  pression  sanguine  regagne  son 
niveau  normal  dans  les  deux  circulations. 

Nous  pouvons  déjà  conclure  de  ces  expériences  que  ce  n'est  pas  l'absence 
de  mouvements  respiratoires  qui  provoque  pendant  une  asphyxie  la  hausse 
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de  pression  dans  l'artère  pulmonaire,  puisque  dan^  l'asphyxie  par  l'hydrogène, 
on  observe  une  hausse  de  pression  dans  l'artère  pulmonaire,  bien  que  les 
mouvements  respiratoires  augmentent  d'amplitude. 

Nous  voyons  de  plus  que  les  courbes  asphyxiques  de  la  pression  sanguine 
sont  parallèles  dans  les  deux  circulations  conformément  à  l'opinion  de 
Brad^ ORD  et  Dean  et  contrairement  à  l'opinion  de  Lichthkim,  de  Ej^oll  et 
de  Bâtbt. 
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Dans  une  nouvelle  série  d'expéiiences,  nous  avons  provoqué  l'asphyxie  par 
l'occlusion  pure  et  simple  de  la  trachée  de  chiens  préparés  puur  donner  les 
oscillations  respiratoires  de  la  pression  pulmonaire  (poitrine  fermée). 

L'occlusion  de  la  trachée  a  pour  résultat  d'augmenter  d'une  façon  consi- 
dérable les  variations  de  pression  intra-thoracique.  Au  moment  de  Tinspiia- 
tion,  le  poumon  ne  peut  se  dilater  et  suivre  la  cage  thoracique  dans  son 
ampliation.  Il  en  résulte  une  forte  augmentation  du  vide  pleural.  On  se 
trouve  dans  des  conditions  à  peu  près  analogues  à  celles  de  l'expérience  dite 

deMûLLER. 

Pendant  l'expiration,  l'air  ne  peut  sortir  des  poumons.  Cet  organe  est 
comprimé  par  les  parois  de  la  cage  thoracique,  la  pression  intra-pleurale 
atteint  une  valeur  positive  élevée.  Nous  nous  rapprochons  des  conditions  de 
l'expérience  dite  de  Valsalva.  < 

Aussi  l'occlusion  de  la  tiachée  a-t-elle  une  influence  immédiate  et  considé- 
rable sur  les  courbes  respiratoires  de  la  pression  sanguine  dans  les  deux 
circulations,  mais  surtout  sur  celles  de  la  pression  pulmonaire.  Ces  courbes 
augmentent  considérablement  d'amplitude. 

Dans  l'artère  pulmonaire,  la  pression  descend  graduellement  pendant  toute 
l'inspiration  ;  elle  remonte  brusquement  et  d'une  façon  considérable  au  début 
de  l'expiration,  pour  se  maintenir  à  ce  niveau  élevé  pendant  la  durée  de 
l'expiration  (fig.  8). 

Si  l'on  compare  les  courbes  respiratoires  dans  les  deux  circulations,  on 
constate  qu'elles  marchent  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  que  la  pression  monte 
dans  la  carotide  pendant  (qu'elle  descend  dans  l'artère  pulmonaire. 

Ce  fait  ne  se  montre  pourtant  nettement  que  pendant  les  premiers  mouve- 
ments respiratoires  qui  suivent  l'occlusion  de  la  trachée,  car  à  mesure  que 
l'asphyxie  fait  des  progrès  le  ralentissement  des  pulsations  du  cœur  pendant 
l'expiration  devient  de  plus  en  plus  marqué.  Comme  ce  facteur  a  les  mêmes 
effets  dans  les  deux  circulations,  il  vient  masquer  en  partie  l'action  mécanique 
de  la  respiration. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  donc  que  l'action  mécanique  de  la  respira- 
tion agit  en  sens  invei-se  sur  la  pression  dans  les  deux  circulations. 

Nous  avons  déjà  mis  ce  fait  en  évidence  eu  sectionnant  les  deux  pneumo- 
gastriques (flg.  4).  Dans  ce  cas  également  l'action  mécanique  de  la  respi- 
ration est  renforcée  et  les  courbes  respiratoires  de  la  pression  sanguine 
marchent  en  sens  inverse  dans  les  deux  circulations. 
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après,  une  hausse  artérielle  pulmonaire  qui  peut  atteindre  un  niveau  très 
élevé  sans  qu'il  y  ait  la  moindre  variation  de  pression  dans  l'oreillette  gauche. 

Nous  ne  pourrons  donc  croire,  avec  Openchowsky,  que  l'élévation  de  la 
pression  pulmonaire  pendant  l?asphyxie  n'^t  que  le  résultat  de  la  hausse  de 
pression  carotidienue. 

Nous  devons  au  contraire  admettre,  avec  Bradfohd  et  Dean,  que  sous 
l'influence  de  l'asphyxie  les  vaisseaux  pulmonaires  se  contractent,  ce  qui 
détermine  une  hausse  de  la, pression  qui  règne  dans  l'artère  pulmonaii*e. 

V.  —  Quantité  de  sano  contenue  dans  le  ocbub  et  les  poumons. 

Différents  auteurfl  se  sont  ocoapés  de  rechercher  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  le  cœur  et  les  poumons,  et  la  relation  qui  existe  entre  ces  quantités  et  la  masse 
totale  du  nang. 

JOLYET  et  Tauziag  (*)  estiment  qae  la  petite  circulation  contient  cinq  fois  et 
demie  moins  de  sang  que  la  grande  circulation.  Ils  ajoutent  que  les  conditions  de 
leurs  expériences  ne  sont  pas  les  conditions  physiologiques. 

Leii  chiffres  de  JOLYBT  et  TauZIAC  ne  peuvent  donc  être  admis  qii'avec  la  pins 
grande  réserve,  puisque  (le  l'avis  des  auteurs  eux-mômes,  leurs  expériences  n'étaient 
pas  fautes  dans  des  conditions  physiologiques 

HbqbR  et  Spbhl  {*)  ont  dosé  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons  da 
lapin.  Leurs  expériences  nous  apprennent  que  chez  le  lapin,  à  la  6n  de  l'inspiration, 
les  poumons  contiennent  une  quantité  de  sang  comprise  entre  Vte  ^^  Vi3  de  la  masse 
totale  du  sang  du  corps.  A  la  fin  de  l'expiration  les  poumons  ne  contiennent  plus 
qu'une  quantité  de  sang  variant  entre  Vi»  ^^^U»  ^^  l^t  totalité  du  sang  du  corps. 

Menicanti  (')  s'est,  occupé  de  rechercher  la  quantité  de  sang  contenue  dans  le 
poumon  de  différents  animaux.  Pour  faire  ses  expériences,  il  ouvre  le  thorax,  lie  les 
vaisseaux  pulmonaires,  puis  doi^e  la  quantité  de  sang  contenue  dans  le  corps  et  dans 
les  poumons  par  la  méthode  colorimétrique  de  Welcker. 

Il  n'a  fait  qu'une  seule  expérience  sur  le  chien.  Il  trouve  que  chez  cet  animal  les 
poumons  contiennent  6,92  o/o,  c'est-à-dire  Vi4  du  sang  total  du  corps.  Les  poumons 
du  chat  contiennent  en  moyenne  9,32  o/o  (  Vio  )  du  sang  total  du  corps.  Chez  le  lapin 
il  trouve  6,86  o/o  (  ^|^^)  de  la  masse  totale  du  sang.  Chez  la  grenouille  7,78  «/o  '  Vis^ 
du  sang  du  corps. 

(*)  JOLYET  et  TaUZLAO,  Capacités  relatives  des  systèmes  circulatoires.  Bordeaux, 
1880. 

(*)  HBGhBR  et  Sfehl,  Recherches  sur  la  fistule  péricardique  chez  le  lapin.  Archives 
de  biologie,  1881,  II,  153-181. 

(')  Menioanti,  Ueber  das  Verhaltniss  der  Menge  des  Lungenblutes  eu  der  des 
Korperblutes  bei  verschiedenen  Thieren.  Zeits.  f.  Biol.  1894,  2XX,  439. 
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Oo  peut  reprocher  à  MbkicANTI  d'avoir  fait  son  expérience  sur  un  chien  à  poi- 
trine ouverte.  II  se  trouvait  donc  dans  lés  mêmes  conditions  que  JOLTBT  et  Tauziac, 
et  Ton  ne  peut  guère  accorder  de  confiance  à  cette  expérience. 

Don:;  jusqu'ici, la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons  n'a  été  calculée  que 
ehès  un  seul  chien  (par  MenigANTIj,  et  encore  dans  de  mauvaises  conditions  physio- 
logiques. La  quflntité  de  sang  contenue  dans  la  petite  circulation  a  été  doâéechezde 
chien  par  JOLYBT  et  TauziAG,  mais  également  dans  de  mauvaises  conditions 
d'expérimentation. 

J'ai  cru  qu'il  serait  intéressant  de  reprendre  ces  expériences  chez  de 
grands  chiens  respirant  normalement  et  ayant  la  poitrine  feiméé.  Je  '  m'y 
suis  pris  de  la  façon  suivante. 

a)  Préparation  de  Vanimal  —  A  de  grands  chiens  anesthésiés  par  la 
morphine  (1  centigramme  par  kilogramme  animal)  on  place  une  canule 
en  T  dans  la  trachée.  Le  bout  central  d'une  carotide  est  mis  en  rapport  avec 
on  manomètre  à  moreure.  On  fait  ensuite  une  ouverture  dans  la  paroi  latérale 
gauche  du  thorax,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut.  Cette  incision  étant 
faite,  on  attire  le  péricarde  près  de  l'ouverture  du  thorax  et  on  l'incise  large- 
ment en  pinçant  et  en  liant  les  vaisseaux  de  façon  à  éviter  toute  hémor- 
ragie. Le  cœur  apparaît  alors  recouvert  seulement  du  feuillet  viscéral  du 
péricarde. 

Il  s'agit  maintenant  de  placer  une  ligature  à  la  base  du  cœur,  ligature  qui 
pourra  être  serrée  plus  tard  et  embrassera  alors  l'aorte,  l'artère  pulmonaire, 
les  mues  caves  et  les  veines  pulmonaires. 

Lorsque  cette  opération  a  été  menée  à  bien,  on  passe  l'extrémité  libre  de 
la  ficelle  dans  le  chas  d'une  forte  aiguille.  Cette  dernière,  est  ensuite  passée 
à  travers  la  partie  intacte  de  la  paroi  thoracique  en  allant  du  dedans  en 
dehors.  Un  grand  bout  de  la  ficelle  placée  autour  du  cœur,  sort  maintenant 
du  thorax.  Il  suffira  de  tirer  sur  ce  bout  de  ficelle  pour  serrer  le  nœud  coulant 
et  emprisonner  le  sang  contenu  dans  le  cœur  et  les  poumons.  On  referme 
ensuite  le  thoi*ax  comme  il  a  été  dit  plus  haut. 

Le  temps  pendant  lequel  le  thorax  a  été  ouvert  et  le  chien  soumis  à  une 
respiration  artificielle  toujours  modérée,  n'a  pas  dépassé  dix  minutes.  Aussi, 
lorsque  Ton  a  pu  placer  le  nœud  coulant  sans  accident,  le  chien  se  retrouve, 
après  la  fennetui*e  de  la  poitrine,  absolument  dans  les  mêmes  conditions^  au 
point  de  vue  du  pouls,  de  la  pression  carotidienne  et  de  la  respii^ation, 
qu'avant  l'ouverture  du  thorax. 

On  peut  donc  admettre  que  le  chien  n'a  nullement  sauffert  de  l'opération 
et  qu'il  est  encore  dans  d'excellentes  conditions  physiologiques. 
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Un  sphygmoscope  de  Mabet  est  mis  en  rapport  avec  le  bout  central  d^nne 
crurale.  Il  est  i*elié  avec  un  tambour  à  levier  dont  la  plume  écrit  sur  le 
cylindre  du  grand  appareil  enregistreur  de  Hering.  Avant  comme  après 
Touveilure  du  thorax,  la  respiration  est  enregistrée  au  moyen  d'un  pnenmo- 
graphe  de  Knoll  placé  autour  de  la  poitrine.  L'ampoule  du  pnenmographe 
se  trouve  du  côté  intact  de  la  poitrine. 

Tout  étant  bien  disposé,  on  imprime  une  très  grande  vitesse  à  l'appareil 
eni^gistreur.  On  suit  des  yeux  la  plume  qui  inscrit  la  respiration,  puis,  soit  à 
la  fin  d'une  inspiration,  soit  à  la  fin  d'une  expiration,  on  tire  brusquement  sur 
la  partie  de  la  ficelle  qui  se  trouve  à  l'extérieur  du  thorax.  Le  nœud  coulant 
se  ferme  et  le  sang  se  tix)uve  emprisonné  dans  les  différents  teiTitoires  qn'ii 
occupait. 

La  quantité  de  sang  contenue  dans  le  cœur,  dans  les  poumons  et  dans  le 
reste  de  la  circulation,  ne  peut  plus  se  modifier  puisque  l'aorte,  l'artère 
pulmonaire,  les  veines  caves  et  les  veines  pulmonaires  sont  prises  dans  la 
Hgrf^re. 

Lorscine  la  ligature  est  fermée  (8g.  9),  les  pulsations  du  cœur  ne  se  mar- 


FiG.  9.  —  Chien  de  82  kilogrammes.  Morphine  :  3â  centigrammes.  Tracé  obtenu  au  moment  on 
l'on  serre  la  ligature  passée  à  la  base  du  coeur. 

Pr.  Ca.,  pression  carotidienne.  — 5,  secondes. 

quent  plus  ni  au  spbygmoscope  ni  au  manomètre  à  mercure,  et  la  p]*essioD 
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tombe  rapidement  à  0  dans  ce  dernier  appareil.  La  respiration  s'accélère 
immédiatement  et  d'une  façon  considérable.  Puis  elle  se  ralentit  de  plus  en 
pins  et  finit  par  s'arrêter. 

Pour  doser  la  quantité  de  sang  contenue  dans  le  cœur  d'une  part,  dans  les 
poumons  d'auti*e  part,  nous  nous  sommes  servi  de  la  méthode  colorimétrique 
de  Welcker. 

Nous  avons  dosé  séparément  le  sang  contenu  dans  les  poumons  et  dans  le 
cœur  et  nous  avons  admis  que  le  corps  d'un  chien  contient  généralement  une 
quantité  de  sangégale  à  Vis  ^^  P<>îds  de  son  corps. 

Pour  faire  ces  dosages  nous  nous  sommes  toujours  servi  des  pipettes 
colorimétriques  de  Hoppe-Seyleb  (*). 

Pour  rendre  plus  clairs  les  résultats  de  ces  expéiiences,  nous  allons  les 
résumer  sous  forme  de  tableau,  en  rapprochant  les  expériences  qu'il  convient 
de  comparer  et  en  prenant  les  moyennes  des  chiffres  obtenus. 

A.  —  Quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons 


NUMÉROS 

État 

Poids 

Quantité 

Quantité 

de 

sang  contenue 

Rapport 

Ha 

DES 

«]es 

du 

totale 

cette  quantité 

dans 

&la 

KXPÂRIENCBS 

poumons 

chien 

da  spng 

les  poumons 

masse  totale 

Kilogr. 

Grammes 

Grammes 

I 

Expiration 

23 

1769 

185,91 

V».M 

III 

— 

12 

923 

81,30 

Vn.M 

V 

— 

26 

1923 

162,72 

VlV» 

VI 

— 

23 

1769 

193,10 

V».M 

vu 

— 

26 

1923 

168,36 

•/!..« 

X 

~~ 

21 

1616 

173,76 

V.... 

Rapport  moyen  entre  la  quantité  de  sang  contenue  dann  les  poumons 
pendant  Texpiration  et  la  quantité  totale  de  sang  du  corps  :  Violée* 

Nous  pouvons  donc  dii*e  que  pendant  l'expiration,  les  poumons  du  chien 
contiennent  généralement  Vio  ou  Vu  du  sang  total  du  corps. 

(•)  Hopps-Sktlbr,  VtrheBitrtt  Méthode  der  colorimetriachen  Bestimmung  des 
Bluifarbilnffgehalteê  im  Blut  und  in  anderen  FlUasigkeiten.  Zeitschrift  fur  physiolo- 
giscbe  Ghemie.  1892,  XVI,  504-611. 

U 
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NUMÉROS 

État 

Poid- 

Quantité 

Quantité 
de 

Rapport 
de 

DBS 

de8 

du 

totale 

pang  contenue 
dans 

cette  quantité 
à  la 

EXPÉRIENCES 

pou  m'  n  s 

chien 

du  saiipf 

les  poumons 

mas^e  totale 

KilojiP. 

Grammes 

Grammes 

II 

Inspiration 

23 

1769 

206,18 

•/».» 

IV 



25 

1923 

213.00 

V».M 

VIII 

— 

26 

1923 

193,00 

•/»,»« 

IX 

— 

27 

2076 

245,00 

V8.iT 

Rapport  moyen  entre  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons 
pendant  Tinspiration  et  la  quantité  totale  de  sang  du  corps  7<)- 

Nous  voyons,  en  examinant  ces  deux  tableaux,  que  la  quantité  de  sang  que 
le  poumon  contient  peut  varier  assez  notablement  d'un  animal  à  Tautre,  bien 
que  Ton  considère  toujours  la  même  phase  respiratoire.  Cela  provient  assez 
vraisemblablement  d'abord  de  l'amplitude  des  mouvements  respiratoires.  Si 
l'animal  respire  snpei^ciellement,  la  quantité  de  sang  que  son  poumon 
contiendra  pendant  l'expiration  se  rapprochera  sensiblement  de  la  quantité 
qu'il  contient  pendant  l'inspiration.  Si,  au  contraire,  l'animal  fait  des  mouve- 
ments respiratoires  profonds  et  assez  lents  pendant  l'inspiration,  les  pqnmons 
seront  bien  dilatés  et  pourront  se  remplir  au  maximum.  Pendant  l'expiration, 
le  poumon  reviendra  complètement  sur  lui-même  et  exprimera  une  bonne 
partie  du  sang  qu'il  contient. 

Un  autre  facteur  qui  tend  à  remplir  le  poumon  de  sang  pendant  l'inspi- 
ration et  à  diminuer  la  quantité  de  sang  qu'il  contient  pendant  l'expiration, 
c'est  la  différence  du  rythme  cardiaque  pendant  les  deux  phases  respiratoires. 
Si  cette  différence  est  notable,  c'est-à-dire  si  l'on  observe  un  fort  ralentis- 
sement des  pulsations  du  cœur  pendant  l'expiration,  la  différence  entre  les 
quantités  de  sang  contenues  dans  les  poumons  pendant  les  deux  phases  respi- 
ratoires sera  également  forte. 

En  résumé,  nous  voyons  que  les  mêmes  influences  qui  font  varier  les 
oscillations  respiratoires  de  la  courbe  de  pression  dans  l'artère  pulmonaire 
peuvent  aussi  faire  varier  la  quantité  de  sang  que  les  poumons  contiennent 
pendant  la  durée  d'un  mouvement  respiratoire. 

Cependant,  en  comparant  la  quantité  moyenne  de  sang  que  les  poumons 
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contiennent  pendant  l'inspiration  (V9  de  la  quantité  totale)  à  la  quantité 
moyenne  qu'ils  contiennent  pendant  l'expiration  (Vu.o«  de  la  quantité  totale), 
nous  voyons  que  ces  organes  contiennent  notablement  plus  de  sang  pendant 
rinspiration  que  pendant  l'expiration. 

Nos  expériences  confirment  pleinement  les  expériences  que  Hegre  et 
Spehl  ont  faites  sur  le  lapin. 

Cependant  la  quantité  de  sang  que  les  poumons  du  chien  contiennent  (V^o 
en  moyenne)  est,  toute  proportion  gardée,  beaucoup  plus  forte  que  celle  que 
les  poumons  du  lapin  renferment  (V^^  de  la  masse  totale  en  moyenne  d'après 
Hkoer  et  Spehl). 

B.  —  Quantité  de  sang  contenue  dans  le  cœur. 

Ici,  encore,  il  sera  avantageux  de  réunir  les  différentes  expériences  en  un 
tableau  permettant  de  comparer  plus  facilement  les  résultats  obtenus. 


c 

s    0 

PHASE 

Poids 

Quantité 

Quantité 

Rapport 

de 

de 

DB  LA  RÉVOLUTION 

da 

totale 

sang  contenue 

cette  quantité 

1*^ 

dans 

À  la 

CABriAQUB 

chien 

de  sang 

le  cœur 

masse  totale 

KiloRr. 

Grammes 

Grammes 

III 

En  diastole     .     .     . 

12 

923 

38,17 

Vm.w 

IX 

—               ... 

27 

2076 

84,30 

Vw.Ti 

VI 

Fin  de  la  diastole     . 

23 

1769 

93,92 

Vw.7l 

VII 

— 

25 

1923 

115,86 

V«6,7« 

X 

— 

21 

1616 

87  84 

V«8,57 

II 

Début  de  la  systole . 

28 

1769 

93,90 

V".80 

V 

En  systole  .... 

25 

1923 

81.72 

V««.«3 

I 

—           .... 

23 

1769 

80,27 

Vm.«o 

IV 

—     "      .... 

25 

1923 

78,50 

Vw,6S 

VIII 

Fin  de  la  systole.    . 

25 

1923 

61,79 

V3I.53 

Rarport  moyen  entre  la  quantité  do  s:ing  contenue  dans  le  coeur  et  la 
quantité  totale  dn  ^ang  du  corps  :   V<2,13. 

Nous  voyons  par  l'examen  de  ce  tableau  que  la  quantité  de  sang  contenue 
dans  le  cœur  varie  notablement  suivant  le  moment  de  la  révolution  cardiaque 
pendant  lequel  on  a  serré  la  ligature.  C'est  ainsi  qu'à  la  fin  de  la  diastole,  le 
cœui  contient  Vie  ^  Vis  ^^  ^*  masse  totale  du  sang  du  corps  (expériences  VI, 
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VU,  X).  Tout  au  début  de  la  systole,  la  quantité  de  sang  reste  sensiblement 
la  même  (expérience  II).  Elle  diminue  pendant  la  systole,  et  à  la  fin  de  la 
systole,  elle  n'est  plus  que  de  Vsi  de  la  masse  totale  du  sang  du  corps  (expé- 
rience VIII). 

Donc,  à  la  fin  de  la  systole,  le  cœur  ne  contient  qu'un  peu  plus  de  la  moitié 
de  la  quantité  de  sang  qu'il  contenait  à  la  fin  de  la  diastole. 

On  ne  doit  pas  s'étonner  de  ce  qu'à  la  fin  de  la  systole,  le  cœur  contienne 
encore  une  quantité  assez  notable  de  sang.  En  effet,  nous  dosons  la  quantité 
de  sang  contenue  dans  tout  le  cœur,  ventricules  et  oreillettes^  réunis.  Or  la 
systole  ventriculaire  a  pour  efffet  d'attirer  du  sang  dans  Toieillette. 

De  plus,  il  est  démonti-é  que  pendant  la  systole,  les  ventricules  ne  se 
vident  pas  complètement.  (*) 

Si  nous  comparons  la  quantité  de  sang  moyenne  contenue  dans  le  cœur 
(V22  d®  1*  masse  totale)  à  la  quantité  moyenne  de  sang  contenue  dans  les 
poumons  (Vk,  de  la  masse  totale),  nous  voyons  que  le  cœur  contient  environ 
la  moitié  de  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  poumons. 

Quant  à  la  quantité  moyenne  de  sang  contenue  dans  le  cœur  et  les  poumons 
réunis,  les  calculs  faits  d'après  les  chiffres  fournis  par  toutes  nos  expériences 
nous  apprennent  qu'elle  est  égale  à'/o,»*,  soit,  en  chiffres  ronds,  V7  ^^^^ 
masse  totale  du  sang  du  corps.  Ce  dernier  chiffre  est  notablement  plus  faible 
que  celui  trouvé  par  Jolykt  et  Tauziac,  qui  admettent  que  le  cœur  droit  et 
les  poumons  du  chien  contiennent  V5  de  la  masse  totale  du  sang  du  corps. 

Rappelons  que  ces  auteurs  reconnaissent  qu'ils  ont  travaillé  dans  de  mau- 
vaises conditions  physiologiques. 

VI.  :—  Influence  de  l'occlusion  et  de  la  dêsocclusion  des  veines  caves  sur 

LA  PRESSION  CAR0TIDIENNE  ET  LA  PRRSSIOM  PULMONAIRE. 

Léon  Fbedbricq  (^),  en  publiant  le  procédé  opératoire  dont  je  me  sais  servi  jus- 
qu'à présent  pour  étudier  la  circulation  pulmonaire,  relate,  à  titre  d'exemple,  une 
expérience  dans  laquelle  il  comprime  alternativement  les  veines  caves  an  moyen  de 
crochets  placés  sous  elle^. 

Cet  auteur  constate,  dans  cette  expérience,  que  la  compression  de  la  veine  cave 
supérieure   provoque  une  chute  de  pression  dans  la  carotide.  A  l'ouverture  de  la 

(  *  )   Traité  de  physique  biologique',  Cœur.  {Cardiographie,  par  WebthsiiCBB,  p.  346). 
(*)  Léon  Fbederioq,  loc.cit. 
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▼einet  la  pressioa  remonte  rapidement,  dépasse  son  niveaa  normal,  puis  reprend 
bientôt  sa  valeur  primitive. 

La  compression  et  la  décompression  de  la  veine  cave  inférieure  provoquent  les 
mêmes  phénomènes,  mais  d*ane  façon  pins  accentuée. 

HOFlfOKL  (*)  avait  déjà  constaté  antériearement  que  la  compression  de  la  veine 
cave  inférieure  provoque  rapidement  une  chate  de  pression  dans  la  carotide  et  dans 
l'artère  pulmonaire. 

Bayet,  dans  son  travail  sur  la  circulation  pulmonaire  déjà  cité  plus  haut,  réalise 
SQSsi  une  expérience  de  compression  légère!  de  la  veine  cave  inférieure.  Mais  il 
exécute  cette  expérience  sur  un  chien  à  poitrine  ouverte  et  soumis  à  la  respiration 
artificiHle.  Il  constate  qae  la  pression  baisse  dans  l'artère  .pulmonaire  et  dans  la 
carotide  lors  de  la  compression  de  la  veine  cave  inférieure.  La  pression  revient  à  son 
état  normal  dans  les  deux  circulations  lorsque  l'on  cesse  de  comprimer  la  veine. 

J'ai  repris  l'étode  de  la  compression  des  veines  caves  d'une  façon 
détaillée,  en  employant  le  procédé  de  Léon  Fbedericq  de  la  façon  suivante  : 

J'opère  toujours  sur  de  grands  chiens  de .  20  à  30  kilogrammes,  anes- 
thésiés  par  le  chlorhydrate  de  morphine  (1  centigramme  par  kilogramme 
d'animal).  Canule  dans  la  trachée,  manomètre  à  mercure  en  rapport  avec 
une  carotide,  parfois  sphygmoscope  dans  la  crurale,  pneumographe  de  Enoll 
autour  de  la  poitrine. 

Après  avoir  pratiqué  une  ouverture  à  la  partie  latérale  gauche  du  thorax, 
comme  il  a  été  déciît  plus  haut,  on  isole  au  moyen  du  doigt  les  deux  veines 
caves  du  tissu  conjonctif  qui  les  entoure.  Le  nerf  phrénique  droit  est 
sectionné,  afin  d'éviter  de  l'exciter  loi*s  de  la  compression  ou  de  la  décom- 
pression des  veines  caves. 

Pour  comprimer  les  veines,  on  se  sert  de  tiges  métalliques  efiSlées  à  une 
de  leurs  extrémités  et  fortement  recourbées  à  l'autre,  de  façon  à  fonner  un 
anneau  fendu  (fig.  10). 

n  faut  placer  chaque  veine  cave  dans  un  anneau.  Pour  réussir  cette 
opération,  on  introduit  la  pointe  de  l'instrument  dans  l'intérieur  du  thorax 
et  on  l'enfonce  en  allant  de  dedans  en  dehors,  k  ti*avers  la  partie  droite  du 
thoi-ax  et  à  l'endroit  le  plus  favorablement  situé  par  rapport  à  la  veine  que 
Ton  veut  introduire  dans  l'anneau.  Ceci  étant  fait,  l'anneau  est  disposé  de 
façon  que  son  plan  soit  pai-allèle  à  la  veine.  On  soulève  alors  la  veine 
et  on  la  fait  passer  par  la  partie  fendue  de  l'anneau.  On  fait  exécuter  un 

(*)  HOFMOKL,  Unterê.  uher  die  Druekverhàltniêêe  im  grosêen  und  kleiaen  KreU' 
laufe.  Wiener  med.  Jahrbtlcher,  1875,  316. 
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quart  de  tour  à  'ce  dernier,  de  sorte  que 
la  veine  se  trouve  alors  dans  Tannean  comme 
un  doigt  dans  une  bague. 

On  peut,  de  l'extérieur  du  thora3L,  faire 
tourner  l'anneau.  Suivant  la  position  qu'il 
occupera,  le  cours  du  sang  se  fera  librement 
ou  sera  complètement  interrompu  dans  la 
veine. 

Comme  la  partie  de  la  tige  qui  se  trouve 
à  Textérieur  du  thorax  présente  un  point  de 
repère,  on  peut  toujours  se  rendre  compte 
de  la  position  occupée  par  l'anneau  et,  par 
conséquent,  on  pourra  toujours  savoir  si  la 
veine  est  ouverte  ou  feimée.  Lorsqu'on  s'est 
assuré  que  l'appareil  fonctionne  convenable- 
ment, on  referme  le  thorax  comme  il  a  été 
dit  plus  haut. 

Lorsque  le  chien  est  tout  à  fait  remis, 
qu'il  respire  régulièrement  et  que  sa  pression 
carotidienne  est  redevenue  à  peu  près  ce 
qu'elle  était  avant  l'ouverture  du  thorax,  on 
peut  commencer  les  expériences. 
L'occlusion  de  l'une  des  deux  veines  caves  réalisée  de  cette  façon,  pro- 
voque une  chute  de  pression  lente  et  progressive  dans  laj^carotide  et  dans  la 
pulmonaire,  accompagnée  d'une  diminution  de  l'amplitude  du  pouls  et  d'une 
augmentation  de  l'amplitude  ou  de  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires 
(fig.  11). 

Lors  de  la  désocclusion  de  la  veine,  la  pression  pulmonaire  regagne  rapide- 
ment son  niveau  normal.  La  pression  carotidienne  s'élève  assez  brusquement, 
dépasse  la  hauteur  qu'elle  avait  avant  l'occlusion  de  la  veine,  puis  redescend 
à  son  niveau  normal. 

Le  pouls  et  la  respiration  redeviennent  également  ce  qu'ils  étaient  avant 
l'occlusion  de  la  veine. 

Tous  ces  phénomènes  sont  notablement  plus  marqués  lorsqu'on  opère  sur 
la  veine  cave  inférieure  que  lors  de  l'occlusion  de  la  veine  cave  supériem*e; 


Fig.  iO.  —  Tiges  métallique  destinées 
à  produire  Tocclusion  temporaire 
des  veines  caves.  Réduction  au 
quart  de  la  grandeur  naturelle. 

r,  repère  se  trouvant  à  Textérieur 
du  thorax  et  indiquant  la  position 
de  la  tige.  —  a,  anneau  dans 
lequel  la  veine  cave  est  placée. 
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ce  qui  nous  prouve  que  le  débit  de  la  veine  cave  inférieure  est  beaucoup  plus 
considéi'able  que  celui  de  la  veine  cave  supérieure. 

Ces  expériences  réalisées  chez  des  chiens  à  poitrine  ouverte  et  soumis  à  la 
respiration  artificielle,  produisent  les  mêmes  variations  de  pression  caroti- 
dienne  et  pulmonaire. 


FiG.  il.  —  Chien  de  2t  kilogrammes.  Morphine  21-  L'e'nlijïrammes.  Poitrine  referni(*e. 
F,  fermeture.  —  0,  ouverture  de  la  vei.ne  cave  inférieure    Apres  l'ouverture  de  la 

veine  cave  inférieure,  la  pression  pulmonaire  regagne  d'emblée  son  niveau  normal  ; 

la  pression  carotidienne  le  dépasse  d'abord.  —  Pr.  Ca.,  pression  carotidienne. —  Pr. 

PuL,  pression  pulmonaire. 

VII.  —  Durée  totale  de  la  circulation.  Débit  du  cœur. 

«  On  appelle,  depuis  Hebing,  vitesse  ou  durée  totale  de  la  circulatioiii  le  temps 
qo^ne  particule  de  sang  mot  à  parcourir  complètement  le  double  cycle  de  la  grande 
61  de  la  petite  circulation.  Ce  sera,  par  exemple,  le  tempe  qui  s'écoule  entre  deux 
passages  successifs  d'un  globule  sanguin  au  même  endroit  de  l'appareil  vascu- 
Iwre  (*)  ».  ^ 

(0  LÈOH  Fbedsbioq.  Article  Circulation  du  Dictionnaire  de  physiologie  de 
Charles  BiOHBT,  1898,  III,  823. 
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De  nombreux  auteurs  ont  cherché  à  déterminer  ce  temp<)  en  employant  les  pro- 
cédés les  plus  variés  Nous  renvoyons  pour  l'historique  de  la  question  à  l'article 
«  Circulation  o  du  dictionnaire  de  physiologie  de  Charles  RiOHBT. 

Tous  les  auteurs  qni  ont  cherché  à  se  rendre  compte  de  la  valeur  du  débit  systo- 
lique  ont  rapporté  leurs  calculs  à  l'homme.  Pour  montrer  combien  les  doonées 
trouvées  par  ces  auteurs  difièrent,  nous  allons  résumer  dans  le  tableau  suivant  les 
chiffres  qu'ils  admettent  pour  la  quantité  de  sang  qu'un  ventricule  lance  rians  la 
circulation  à  chaque  systole. 

Thomas  Youn g 45  grammes. 

Volkmann 188        - 

Vierordt 180        — 

Huxley 100        — 

Fick 50-73  - 

Hoorweg 47         — 

Zuntz 60  centimètres  cubes. 

Tigerstedt 50-100         — 

Les  données  fournies  par  lej  différents  expérimentateurs  sont  donc  des  plus 
variables  :  elles  oscillent  entre  45  et  188  grammes,  c'est-à-dire  du  simple  au 
quadruple. 

Etant  donnée  cette  discordance  entre  les  auteurs,  il  nous  a  paru  intéres- 
sant d'apporter  de  nouvelles  données  obtenues  au  moyen  d'un  procédé 
non  encore  employé  pour  ces  recherches. 

Tout  d'abord,  faisons  remarquer,  avec  Tigerstedt,  que  si  l'on  entend, 
comme  on  le  fait  généralement,  par  durée  totale  moyenne  de  la  circulation, 
le  temps  nécessaire  pour  qu'une  particule  de  sang  parcoure  le  double  cycle 
de  la  grande  et  de  la  petite  circulation,  on  ne  peut  appliquer  cette  donnée 
au  calcul  du  débit  du  ventricule. 

Ce  temps  est  excessivement  variable  d'une  particule  de  sang  k  l'autre. 
Suivant  qu'un  globule  sanguin  est  situé  à  la  périphérie  d'un  vaisseau  ou  à 
son  centre,  suivant  l'endroit  du  corps  par  où  il  passera,  le  temps  qu'il  lai 
faudi'a  pour  revenir  à  son  point  de  départ  variera  énormément. 

Ce  temps  variera  encore  d'un  moment  à  l'autre  suivant  la  plus  ou  moius 
grande  constriction  des  dernières  ramifications  artérielles. 

Il  est  donc  absolument  impossible  de  déterminer  le  temps  moyen  qu'une 
particule  de  sang  met  à  parcourir  les  deux  circulations. 

Il  nous  semble  qu'il  serait  de  beaucoup  préférable  d'appeler  durée  moyenne 
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totale  de  la  circulation,  le  temps  qu'il  faut  pour  qu'une  masse  de  sang  égale 
à  la  masse  totale  du  sang  du  corps  passe  par  une  section  quelconque  de 
Tarbre  circulatoire,  par  exemple  par  l'aorte. 

Rappelons  que  nous  avons  déterminé  la  quantité  de  sang  que  le  cœur  et 
les  poumons  réunis  renferment  et  le  rapport  qui  existe  entre  cette  quantité 
et  la  masse  totale  du  sang  du  corps.  Nous  ayons  établi  que,  chez  le  chien,  ce 
rapport  est  égal  à  Y?- 

Si  nous  pouvons  déterminer  le  temps  nécessaire  pour  que  le  sang  contenu 
dans  le  cœur  et  les  poumons  se  soit  complètement  renouvelé,  nous  aurons 
tons  les  éléments  nécessaires  pour  déterminer  la  durée  totale  de  la  circu- 
lation (^)  et  le  débit  du  cœur. 

En  effet,  le  temps  nécessaire  pour  que  le  sang  du  cœur  et  des  poumons  se 
soit  renouvelé,  c'est  le  temps  qu'il  faut  au  ventricule  pour  chasser  devant  lui 
one  quantité  de  sang  égale  à  celle  que  le  cœur  et  les  poumons  contiennent. 
Or,  le  cœur  et  les  poumons  renferment  la  septième  partie  de  la  masse  totale 
du  sang  du  corps.  Donc  le  ventricule  mettra  sept  fois  autant  de  temps  pour 
chasser  devant  lui  toute  la  masse  du  sang  du  corps,  qu'il  n'en  faut  pour  que 
le  sang  contenu  dans  le  cœur  et  les  poumons  se  renouvelle. 

Cette  donnée,  nous  pouvons  l'obtenir,  tout  au  moins  d'une  façon  approxi- 
mative, grâce  à  nos  expériences  d'occlusion  et  surtout  de  désocclusion  des 
veines  caves. 

Nous  avons  vu  à  propos  de  ces  expériences  que  ce  n'est  qu'un  certain 
temps  après  l'occlusion  d'une  veine  cave  que  la  pression  s'abaisse  dans  la 
carotide.  De  même,  ce  n'est  que  quelques  secondes  après  l'ouverture  de  la 
veine  préalablement  oblitérée,  que  la  pression  commence  à  remonter  dans  la 
carotide.  La  pression  ne  commence  à  se  modifier  dans  la  carotide  que  lorsque 
le  sang  qui  arrive  à  l'oreillette  droite  immédiatement  après  l'occlusion  ou  la 
désocclusion  de  la  veine,  est  arrivé  à  la  carotide.  Donc  le  temps  qui  s'écoule 
entre  le  moment  de  la  fermeture  ou  de  l'ouverture  de  la  veine  et  le  moment 
où  la  pression  commence  à  se  modifier  dans  la  carotide,  sera  le  temps  que  les 
particules  de  sang  animées  de  la  plus  grande  vitesse  ont  mis  à  traverser  le 
cœur  et  les  poumons  (*). 

(*j  Ed  donnant  à  cette  expression  le  sens  que  noas  croyons  préférable  de  lui 
attribuer. 

(*)  Nous  négligeons  le  temps  nécessaire  pour  parcourir  la  crosse  de  Taorte,  ce 
temps  étant  excessivement  coni-t.  La  vitesse  du  sang  dans  Taorte  est  de  50  centi- 
mètres par  seconde. 
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L'occlQgion  de  la  veine  ne  nous  peimet  pas  d'en  déterminer  davantage. 
Pendant  toute  la  durée  de  rocclusion,  la  pression  s'abaisse  dans  la  carotide 
parce  que  le  sang  s'accumule  dans  le  territoire  vasculaii*e  dont  la  circulation 
de  retour  est  entravée.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  désocclusion. 
Pendant  l'occlusion  de  la  veine  cave  inférieure,  surtout  le  cœur  droit  et  par 
suite  le  cœur  gauche  ne  reçoivent  presque  plus  de  sang.  La  pression  caroti- 
dienne  est  donc  très  faible. 

Au  moment  de  l'ouverture  de  la  veine,  le  cœur  droit  se  remplit  de  sang. 
Si  ce  sang  se  transmettait  sans  retard  au  cœur  gauche  et  tout  d'un  coup,  la 
pression  carotidienne  remontemit  brusquement  et  atteindrait  d'emblée  son 
maximum. 

En  réalité,  ce  maximum  n'est  atteint  qu'au  moment  oii  le  cœur  gauche 
lance  dans  l'aorte  le  sang  que  le  cœur  droit  a  reçu  au  moment  de  l'ouverture 
de  la  veine  cave.  Par  conséquent,  le  temps  qui  fe'écoule  entre  le  moment  de 
l'ouverture  de  la  veine  cave  et  le  temps  où  la  pression  atteint  son  maximum 
dans  la  carotide  est  le  temps  nécessaire  pour  que  le  sang  qui  était  contenu 
dans  le  cœur  et  dans  les  poumons  se  soit  complètement  écoulé  et  ait  été 
remplacé  par  une  nouvelle  quantité  de  sang. 

C'est  précisément  la  donnée  qui  nous  manquait  tantôt  pour  ponvoii-  déter- 
miner la  durée  totale  de  la  circulation. 

Il  nous  reste  cependant  un  doute  sur  la  question  de  savoir  si,  dans  les 
conditions  normales,  ce  temps  est  bien  le  même  que  dans  nos  expériences. 
Dans  celles-ci,  pendant  l'occlusion  de  la  veine  cave  inférieure,  la  quantité  de 
sang  qui  se  trouve  dans  le  cœur  et  les  poumons  est  diminuée. 

Il  est  donc  possible  que  le  sang  qui  arrive  dans  le  cœur  droit  aussitôt 
après  l'occlusion  de  la  veine  mette  moins  de  temps  que  normalement  pour 
arriver  à  la  carotide. 

Cependant,  aucune  des  méthodes  employées  jusqu'ici  pour  calculer  la 
vitesse  de  la  circulation  n'étant  à  l'abri  de  tout  i-eproche,  si  nous  voulons 
avoir  des  données  sur  cette  question,  nous  devons  bien  nous  contenter  de 
résultats  approximatifs. 

Cette  réserve  étant  faite,  voyons  le  résultat  des  expériences. 

Eocpérienee  L 

Chienne  de  26  kilogrammes.  Veine  cave  inférieure  dans  l'anneau.  Poitrine 
refermée. 
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Oa  fait  dix  expériences  successives  d'occlusion  et  de  désocclusion  de  la  veine  cave 
ioférieare.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  l'ouverture  de  la  veine  et  le 
moment  où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  est  trouvé  successivaraent 
égal  à  7":  6,75";  6";  6,5";  6";  6  5";  6,25";  7";  6";  6,5". 

Donc  en  moyenne  :  6,85  secondes. 

Noas  pouvons  donc  admettre  «(ue,  chez  ce  chien,  la  durée  totale  de  la  circulation 
cardio-pulmonaire  est  égale  à  6,35  secondes. 

Expérience  IL 

Chien  mâle  de  43  kilogrammes,  préparé  comme  dans  l'expérience.!. 

On  fait  onze  expériences  successives  d'c^cclusion  et  de  désocclusion  de  la  veine 
cave  inférieure.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  désocclusion  de  la  veine 
cave  et  le  moment  où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  est  égal  à  9"; 
7,5";  9";  8,25",-  8,5";  7,5";  7,5";  7,26";  8";  7,35";  7". 

Donc  en  moyenne  :  7,6  secondes. 

Chez  ce  chien,  la  durée  totale  moyenne  de  la  circulation  cardio -pulmonaire  est 
égale  à  7,5  secondes. 

Expérience  III. 

Chien  mâle  de  17  <2  kilogrammes,  préparé  comme  plus  haut. 

On  fait  cinq  expériences  Fuccessives  d'occlusion  ot  de  désocclusion  de  la  veine  cave. 
Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  la  désocclusion  de  la  veine  et  le  moment 
où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  dans  la  carotide  est  successive- 
ment égal  à  6,5";  5,5";  6";  6";  5,5". 

Donc  en  moyenne  :  5,7  secondes. 

Expérience  IV, 

Chien  mftle  de  80  kilogrammes,  préparé  comme  les  précédents. 

On  fait  trois  expériences  successives  d'occlusion  et  de  désocclusion  de  la  veine 
cave  inférieure. 

Temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  la  désocclusion  de  la  veine  et  le  moment 
où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  :  6,25"  ;  4,25"  ;  5,5". 

Donc  en  moyenne  :  5  secondes. 

Darée  totale  de  la  circulation  cardio-pulmonaire  :  5  secondes  en  moyenne. 

Expérience  7. 

Chien  mftle  de  22  kilogrammes,  préparé  comme  les  précédents. 

Quatre  expériences  d'occlusion  et  de  désocclusion  des  veines  caves  sont  faites 
saccessivement.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  le  moment  de  la  désocclusion  de  la 
yeine  et  le  moment  où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  est  égal  à 
&,6",4,75",5,5",5,6". 
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Donc  en  m'^yenne  :  5,25  secondes. 

La  durée  moyenne  totale  de  la  circalation  cardio- pulmonaire  a  donc  été  ici  de 
5,25  secondes. 

Expérience  VI. 

Chienne  de  24  kilogrammes,  préparée  comme  le»  précédents. 

Trois  expériences  succeraives  d'occlusion  e^  de  désocclusion  de  la  veine  cuve 
inférieure. 

Temps  qui  s^écoule  entre  le  moment  de  la  désocclusion  de  la  veine  et  le  moment 
où  la  pression  carotidienne  atteint  son  maximum  :  5'';  6,5'';  6,25''. 

Donc  en  moyenne  :  5,75  secondes. 

Durée  moyenne  totals  de  la  circulation  cardio-pulmonaire  :  5,75  seconde«>. 

Expérience  VII 

Chien  mâle  de  26  kilogrammes,  préparé  comme  les  précédente. 

Trois  expériences  successives  d'occlusion  et  de  désocclusion  de  la  veine  cave 
inférieure. 

Temps  quis*écoule  entre  le  moment  de  l'ouverture  de  la  veine  cave  inférieure  et  le 
moment  où  la  press  on  carotidienne  atteint  son  maximum   6"  :  5,5"  :  6,25". 

Donc  en  moyenne  :  5,91  secondes. 

Durée  moyenne  totale  de  la  circulation  cardio-pulmonaire  :  5,91  secondes. 

Si  nous  prenons  la  moyenne  de  nos  sept  expériences,  nous  constatons  que 
la  durée  moyenne  de  la  circulation  cardio-pulmonaire  a  été  de  5,92  ',  soit,  en 
chiffres  ronds,  six  secondes. 

Le  poids  moyen  de  nos  chiens  est  de  26  kilogrammes. 

Donc  en  un  temps  voisin  de  six  secondes,  le  ventricule  droit  ou  le  ventri- 
cule gauche,  puisque  le  débit  des  deux  ventricules  est  forcément  le  même,  le 
ventricule,  disons-nous,  débite  la  quantité  de  sang  contenue  dans  le  cœur  et 
les  poumons.  Or  cette  quantité  est  égale  à  Y?  de  la  masse  totale  du  sang  da 
corps.  Donc,  en  sept  fois  six  secondes  ou  quarante-deux  secondes,  le  ventri- 
cule débiterait  une  quantité  de  sang  égale  à  la  masse  totale  du  sang  du 
corps. 

Donc  la  durée  totale  de  la  circulation  serait,  chez  un  chien  de  J26  kilo- 
grammes, égale  à  quarante-deux  secondes. 

Le  corps  d'un  chien  de  26  kilogrammes  contient  26  000  :  13,  soit  2  000 
grammes  de  sang. 
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Chez  le  chien,  le  nombre  de  pulsations  cardiaques  par  minute  est  de 
90  à  100.  (1). 

En  quarante-deux  secondes,  le  cœur  du  chien  exécute  donc  (42  :  60)  X  100, 
soit  soixante-dix  pulsations  cardiaques. 

Donc,  en  soixante-dix  pulsations,  le  ventricule  Iftncerait  2  000  grammes 
de  sang  ;  en  une  pulsation,  il  lancerait  en  moyenne  2  000  :  70,  soit  28^'',ôô 
de  sang. 

YiEROBDT  et  les  auteurs  qui  Tout  suivi  rapportent  à  Thomme  leurs  calculs 
de  débit  du  cœur  et  de  durée  totale  de  la  circulation.  Ils  se  basent  sur  ce 
fait  qae,  chez  les  différents  animaux,  le  nombre  de  pulsations  cardiaques 
exécutées  pendant  la  durée  de  la  circulation  est  sensiblement  le  même. 

Si  nous  admettons  cette  manière  de  voir,  nous  pourrons  dire  que  chez 
rhomme  la  durée  totale  de  la  circulation  ne  s'écarte  pas  trop  de  la  durée  de 
soixante-dix  révolutions  cardiaques  ou  une  minute. 

Si  nous  admett4)ns  encore  que,  chez  l'homme,  la  masse  de  sang  est  de  5.000 
gi-ammes,  nous  trouverons  que  le  débit  du  ventricule  est  égal  à  5.000  :  70, 
soit  71  grammes  par  pulsation. 

Ce  chiffre  se  rapproche  sensiblement  du  chiffre  trouvé  par  Zuntz  (60 
cent,  cubes)  et  de  ceux  de  Txgerstedt,  qui  admet  que,  chez  l'homme,  le  débit 
du  ventricule  est  de  50  à  100  cent,  cubes  par  pulsation. 

Notre  chiffre  s'écarte  notablement  des  anciens  chiffres  trouvés  par 
VoLKMANN  et  YiEROBDT,  qui  admettaient  qu'à  chaque  pulsation  le  ventricule 
gauche  lance  dans  l'aorte  188  ou  180  grammes  de  sang. 


Résumé. 


L'auteur  pratique  chez  le  chien  l'ouverture  latérale  temporaire  du  thorax, 
ce  qui  permet  de  fixer  un  manomètre  dans  l'artère  pulmonaire,  de  placer 
éventuellement  des  ligatures  sur  les  veines  caves,  etc,  et  de  refermer  ensuite 
la  poitrine  de  l'animal,  en  rétablissant  le  vide  pleural  et  les  conditions 
normales  de  la  circulation.  Le  chien  se  remet  à  respirer  normalement  et 
spontanément. 

L'auteur  anîye  aux  conclusions  suivantes  : 

1.  Chez  le  chien,  on  peut  oblitérer  l'artère  pulmonaire'gauche  sans  modifier 
en  rien  la  pression  carotidienne  ni  la  respiration. 

r)  Charles  RiCHBT,  Dictionnaire  de  phyiologic^  1898, 111,  article  Chien^  502. 


Digitized  by  LjOOQIC 


âlâ  LÉON   l'LUMiEft. 

2.  Chez  le  chien,  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire  monte  pendant 
l'inspiration,  descend  pendant  l'expiration,  à  cause  de  l'accélération  des 
pulsations  du  cœur  pendant  Tinspiration. 

3.  Si  le  rythme  cardiaque  est  régulier,  l'oscillation  respiratoire  de  la 
pression  pulmonaire  varie  avec  le  rythme  respiratoire. 

4.  Chez  le  chien,  la  courbe  respiratoire  de  la  pression  sanguine  marche 
dans  le  même  sens  dans  les  deux  circulations. 

5.  Lorsque  les  pneumogastriques  sont  sectionnés,  à  l'inspiration  la  pression 
s'abaisse  dans  l'artère  pulmonaire  pendant  qu'elle  monte  dans  la  carotide. 

6.  L'oscillation  respiratoire  de  la  pression  sanguine  est,  au  point  de  vue 
absolu,  plus  haute  dans  la  carotide  que  dans  l'artère  pulmonaire  ;  mais 
comparées  à  leurs  pressions  respectives,  les  oscillations  respiratoires  sont 
notablement  plus  considérables  dans  l'artère  pulmonaire  que  dans  la  carotide. 

7.  A  l'état  physiologique,  la  valeur  de  la  pression  qui  règne  dans  l'artère 
pulmonaire  varie,  chez  le  chien,  entre  14  et  26  millimètres  de  mercure.  Elle 
est  en  moyenne  de  lO^^^g  de  mercure. 

8.  Le  rapport  qui  existe  entre  la  pression  qui  règne  dans  l'artère  pulmo- 
naire et  celle  de  la  carotide,  est  en  moyenne  de  V5.9. 

9.  L'action  vaso-constrictive  pulmonaire  du  sympathique  est  bilatérale  et 
non  unilatérale,  comme  le  pense  François  Franck. 

10.  L'asphyxie  produit  toiyours  une  hausse  de  pression  dans  l'artère 
pulmonaire,  soit  qu'on  la  produise  en  suspendant  la  respiration  artificielle 
chez  les  chiens  à  poitrine  ouverte,  soit  qu'on  obtienne  en  faisant  respirer  de 
l'hydrogène  ou  en  oblitérant  la  trachée  d'un  animal  à  poitrine  fermée. 

11.  L'occlusion  de  la  trachée  provoque  une  augmentation  formidable  de  la 
valeur  des  courbes  respiratoires  de  la  pression  dans  l'artère  pulmonaire.  Ces 
courbesy  vers  la  fin  de  l'asphyxie,  peuvent  atteindre  une  valeur  de  100  milli- 
mètres de  mercure. 

12.  Les  poumons  du  chien  contiennent  plus  de  sang  pendant  l'inspiration 
que  pendant  l'expiration. 

13.  Les  poumons  du  chien  contiennent  en  moyenne  Vio  ^^  ^^  masse  totale 
du  sang  de  son  corps. 

14.  Le  cœur  considéré  en  son  entier  contient  environ  deux  fois  plus  de  sang 
à  la  fin  de  la  diastole  qu'à  la  fin  de  la  systole. 

15.  Le  cœur  contient  en  moyenne  Vss  de  la  masse  totale  du  sang  du  corps. 

16.  Le  cœur  et  les  poumons  réunis  contiennent  en  moyenne  V?  de  la  masse 
totale  du  sang  du  corps. 

17.  L'occlusion  d'une  des  veines  caves  produit  une  chute  dépression  dans 
la  carotide  et  dans  l'artère  pulmonaire  ;  elle  produit  une  diminution  de  l'am- 
plitude du  pouls  et  une  augmentation  d(3  l'amplitude  des  mouvements 
respiratoires. 
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18.  La  veine  cave  inférieure  a  un  débit  notablement  supérieur  à  celui  de 
la  veine  cave  supérieure. 

19.  Chez  un  chjen  de  26  kilogrammes,  la  durée  de  la  circulation  cardio- 
polmoiiaire  se  rapproche  en  moyenne  de  six  secondes. 

La  durée  totale  de  la  circulation  est  approximativement  de  quarante-deux 
secondes  et  chaque  ventricule  lance  à  chaque  systole  environ  28  grammes  de 
sang  dans  la  circulation. 

20.  Si  l'on  admet  l'exactitude  de  ces  chiffres  et  si  Ton  peut  les  rapporter 
à  rhomme,  la  durée  totale  de  la  circulation  est  d'environ  une  minute  et  un 
ventricule  débite  en  moyenne  70  grammes  de  sang  à  chaque  systole. 
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LES  FONCTIONS  SPATIALES,  OBJECTIVANTES, 

LOCALISANTES    DES   ORGANES    DES   SENS,   ENVISAGÉES  A 

UN  POINT  DE  VUE  EXCLUSIVEMENT  PHYSIOLOGIQUE. 

Pae  J.  p.  NUEL. 


UNE  réaction  est  en  train  de  se  produire  contre  ce  qu*on  appelle  l'abus  de  la 
psychologie  en  physiologie  des  organes  des  sens,  surtout  pour  ce  qui  regarde 
les  animaux.  Des  signes  révélateurs  de  cette  tendance  s^nt  donnés  notamment  par 
les  mots  «  géotropismey  galvanotropisme,  chimiotropitme,  phototropisme  »,  etc.,  dont 
l'emploi  marque  très  bien  l'intention  d'exclure  tout  élément  psychique  (sensations, 
volitions,  etc.)  dans  la  production  des  phénomènes  ainsi  désignés.  Â  l')ieure  actuelle, 
on  va  plus  loin  dans  cette  direction. 

Les  auteurs  qui  se  sont  mis  à  la  tête  du  mouvemeut  relèvent  les  inconséquences 
qu'on  commet  et  les  erreurs  auxquelles  on  s'expose  en  attribuant  des  sensations  aux 
animaux,  ainsi  que  toutes  les  qualités  psychiques  que  notre  sens  intime  nous 
révèle  chez  nous.  Hommes,  et  surtout  en  les  faisant  agir  en  vertu  des  motifs 
psychiques  qu'un  sens  intime  (humain  )  non  rompu  à  l'analyse  physiologique  révèle 
comme  «  causes  »  de  nos  mouvements  à  nous,  hommes.  Ils  arrivent  à  formuler  qu'il 
faut  s'abstenir  de  parler,  à  propos  des  animaux,  de  sensations,  et  en  général  des  caté- 
gories psychiques  humaines;  qu'il  n'y  a  pas  de  psychologie  comparée,  mais  seulement 
une  physiologie  comparée  du  système  nerveux  on  biologie  comparée,  attendu  que 
nous  ne  saurons  jamais  rien  de  certain  touchant  les  sensations,  etc.  des  animaux.  Ce 
qui,  bien  entendu,  ne  veut  pas  dire  qu'il  n'y  ait  pas  de  qualités  psychiques  chez  les 
animaux,  mais  que  nous  n'en  saurons  jamais  rien  de  certain,  et  que  tout  ce  qu'on  en 
dit  n'a  abouti  qu'à  des  suppositions,  et  à  rien  de  plus.  LE  Dantec  (^)a  très  bien  poi^é 
les  principes  de  cette  nouvelle  école  en  Biologie  comparée,  et  VON  UexkÛLL  (')  en 
a  fourni  un  syllabus  aussi  inattaquable  pour  le  fond  que  concis  par  la  forme. 

Nous  avons  essayé  (')  de  décrire  dans  leurs  grands  linéaments,  les  fonctions 
visuelles  des  animauux  d'après  ces  principes,  c'est-à-dire  à  un  point  de  vae 
exclusivement  physiologique,  sans  utiliser  de  notions  ni  même  de  termes  psycholo- 
giques,  mais   en  faisant  état  uniquement  des  propriétés  fondamentales  de  toute 

(1)  Le  Dantec,  La  matière  vivante  ;  Encyclop.  scient,  des  aide-mémoires.  Paris 
(sans  date). 

(«)  UexkÛLL,  s.  (VON),  Ueber  die  Stellung  der  vergUich.  PhysioL  eur  Hypothèse  der 
Thierseele,  Biol.  Centralbl.,  1900,  XX,  497. 

(*)  NUBL,  J.  P.,  La  Vision;  Biblioth.  internat,  de  psychologie  expérimentale, 
publiée  par  le  D^f  Toulouse.  Paris,  Octave  Doin,  1904  (à  l'impression). 
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matière  vivante  (irritabilité,  conductilité,  contractilité)^  propriétés  derrière  lesquelles 
personne  ne  cherche  pins  aujourd'hui  un  élément  psychique  fourni  par  Tintros- 
pection. 

Dans  cette  description  nous  avons  adopté  et  complété^  au  fur  et  à  mesure  des 
besoins,  la  nouvelle  nomenclature  proposée  à  Tusage  de  la  biologie  comparée  par 
Th.  Bkeb,  Bbthc  et  YON  UbxkÛLL  (*).  Une  entreprise  de  cette  espèce  n'est  en  effet 
possible  que  par  la  création  d'une  terminologie  nouvelle,  qui  nous  dispense  d'employer 
le  même  nom  pour  désigner  et  un  procossus  physiologique  et  Tétat  psychique  qui 
l'accompagne,  c'est-à-dire  deux  ordres  de  phénomènes  absolument  différents.  Le  mot 
sensibilité,  par  exemple,  est  employé  pour  désigner  d'une  part  la  propriété  qu'ont  les 
coips  vivants  d*étre  modifiés  physiquement  par  les  agents  externes,  et  d'autre  part 
la  faculté  de  notre  sens  intime  d'être  affecté  d'une  certaine  manière.  Une  foule 
d'auteurs,  et  des  meilleurs,  commencent  par  bien  distinguer  les  deux  choses  ;  mais 
bientôt,  comme  par  un  tour  de  passe-passe,  et  malgré  eux,  \tL  sennbilité  physiologique 
est  devenue  la  sensibilité  psychique  et  vice-versa  :  ils  se  sont  laissés  prendre  eux- 
mêmes  à  l'impropriété  des  termes  qu'ils  emploient. 

Les  mots  u  excitation  »,  «  excitabilité  »,  «  irritation  »,  «  irritabilité  »,  «  sensible  » 
0  sensibilité  »,  ont  été  si  souvent  définis  et  distingués  l'un  de  I*autre,  qu'il  n'y  a  plus 
moyen  de  s'y  retrouver. 

Dans  la  terminologie  nouvelle,  le  mot  u  réception  »  est  appliqué  au  processus 
«chimique  ou  physique)  dans  la  terminaison  périphérique  d'un  nerf  centripète  ou  dans 
r  (C  organe  récepteur  ».  Il  y  a  des  organes  tango- récepteurs,  des  organes  photo- 
récepteurs,  des  organes  chémo-récepteurs,  etc.  Les  mouvements  observés  à  la  suite 
des  réceptions  sont  des  «  réactions  »  (ou  ncinèsesn).  Il  y  a  des  photo-réactions,  de 
stato-réactions,  des  tango-réactions,  etc.  Les  photo-réactions  sont  des  photo-réflexes, 
plus  ou  moins  compliqués,  etc.,  etc. 

Un  côté  faible  des  raisonnements  avancés  par  les  partisans  de  la  nouvelle-école  en 
biologie,  c'e^t  que  d'une  manière  plus  ou  moins  explicite,  ils  prétendent  les  appliquer 
à  la  8tiule  biologie  comparée.  Dès  lors,  on  se  heurte  à  ce  principe  qui  dit  qu'il  n'y  a 
pas  de  différence  essentielle  entre  la  physiologie  comparée  et  la  physiologie  humaine, 
Tanc  passant  insensiblement  dans  l'autre. 

Faat-il  néanmoins  faire  de  ia  physiologie  des  <irganes  des  sens  chez  lliomme  une 
science  à  part,  afférente  plus  ou  moins  à  la  psychologie,  ainsi  que  du  reste  cela  en 
a  l'air,  à  voir  Texponé  habituel,  classique,  de  ces  matières  ?  On  n'y  parlo  à  tout 
bout  de  champ  qus  de  sensations  (subjectives),  de  mouvements  provoqués  par  ces 
sensations,  par  des  volitions  ou  par  d'autres  catégories  psychiques  (plaisir, 
déplaisir,  etc.)  qu*on  iait  dériver  des  sensations  d'après  des  procédés  inventés  et 
décrits  par  la  psychologie  classique.  Or,  s'il  en  devait  être  ain^i,  si  la  physiologie 

i')  Th.  Beeb,  a.  Bethb  et  L  vON  UexxÛLL,  Vorschlàge  zu  einer  objectivirenden 
Nitmetiklatur  in  der  Physiologie  des  Neroensy stems  y  BioL  Zentralblatt,  1899,  XXI, 
517,  et  Centralbl.  f.  Physiol.  1899,  XIII. 
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des  organes  des  sens  chez  Thomme  devait  comme  dans  le  passé,  tester  à  cheval  sar 
la  physiologie  purement  expérimentale  et  la  psychologie  introspective,  il  serait  fort 
à  craindre  que  la  teudance  nouvelle  en  biologie  comparée  ne  repose  sur  une  erreur 
imputable  à  ses  principes  fondamentaux. 

Nous  sommes  d'avis,  et  nous  Svspérons  en  fournir  la  preuve,  que  si  à  première  vue 
la  ((  réforme  »  semble  être  applicable  à  la  seule  biologie  comparée,  c'e^t  que  la  doc- 
trine courante  en  physiologie  des  organes  des  sens,  chf  z  l'homme,  part  d*un  principe 
contestable. 

Chez  les  animaux,  la  physiologie  des  organes  d^s  sens  peut  et  doit  se  borner  à 
étudier,  à  décrire  les  processus  physiologiques,  d'ordre  physique,  provoqué?  dans 
l'organisme  à  la  suite  des  diverses  réceptions.  Chez  l'homme,  «'lie  a  la  luéme 
tâche  à  remplir;  mais  nous  avons  à  y  tenir  compte  d'un  élément  de  plus,  révélé 
par  le  sens  intime,  c'est-à-dire  nous  devons  tenir  compte  des  sensations  et  des  autres 
catégories  psychiques.  Quelque  legitin.es  que  soient  les  réserves  qu'on  doive  faire 
touchant  la  portée  des  dont.ées  du  sens  intime,  et  malgré  que  ces  données  ne  soient 
certaines  que  pour  chacun  de  nous  individuellement,  il  est  impossible  de  les  consi- 
dérer comme  non  exi^tante^.  La  question  est  seulement  de  savoir  quelle  place  ce:* 
données  du  sens  intimo  doivent  occuper  logiquement  eu  physiologie,  quels  rapports 
nous  devons  statuer  entre  ces  données  et  les  processus  physiologiques. 

Pour  établir  les  principes,  il  convient  ici  de  réduire  le  problème  à  ses  éléments. 
Quels  sont  donc  les  détails  fondamentaux  de  tout  processus  provoqué  par  une 
réception  ? 

Le  terme  ultime  est  généralement  un  mouvement  résultant  d'ine  contraction 
musculaire.  Or,  la  contraction  musculaire  est  provoquée  par  Tarrivée  de  l'influx 
nerveux  au  muscle.  Mais  l'influx  nerveux  ne  naît  pas  spontanément  dans  le  nerf;  il  a 
sa  source  dans  un  processus  physiologique  des  cellules  nerveuses,  qui  de  leur  côté 
sont  mises  en  activité  par  Tinflux  nerveux  d'un  nerf  centripète  ;  et  ce  dernier  a  été 
sollicité  par  sa  terminaison  périphérique,  influencée  à  son  tour,  excitée  par  un  agent 
physique  quelconque.  Il  y  a  certes  encore  bien  des  inconnues  dans  cette  série  de 
processus,  enchaînés  l'un  à  l'autre.  Chez  l'homme  notamment,  la  complicarion  de  la 
phase  cérébrale  de  ct's  processus  semble  s>nivent  défier  toute  imagination.  Mais 
nous  en  savons  assez  pour  pouvoir  affirmer  que  lorsque  nous  aurons  élucidé  la 
nature  de  tous  ces  proctssus,  nous  aurons  du  même  coup  saisi  entre  eux  des 
relations  absolument  obligées  ;  nous  connaîtrons  le  «  pourquoi  »  d'un  chacun  d'eux 
dans  le  sens  de  la  conservation  de  Ténergie  cosmique.  Le  processus  dans  l'un  des 
anneaux  de  cette  chaii.e  physico-physiologique  est  "  cause  y  de  celui  qui  -suit,  et 
«  effet  »  de  celui  qui  précède.  Cette  chaîne  est  continue  d'un  bout  à  l'autre,  depuis 
l'organe  récepteur  jusqu'à  l'organe  effecteur,  et  cela  chez  l'homme  aussi  bien  que 
chez  l'animal. 

A  cela  vient  donc  s'ajouter,  chez  l'homme  au  moins,  le  fait  interne,  révélé  par  le 
sens  intime,  savoir  la  sensation  (et  les  autres  catégories  psychiques)  Il  surgit  chaque 
fois  que  l'influx  nerveux,  si  scité  dans  un  organe  récepteur,  arrive  dans  une  partie 
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déterminée  de  l*écorce  cérébrale.  La  sensation  est  donc  aussi  une  réaction,  mais  une 
réaction  d'une  espèce  particnliôre  :  c'est  une  réaction  psychique.  On  dit  généralement 
qaela  réception,  ou  encore  le  processus  nerveux  qui  suit  la  réception,  en  est  la  cause. 
Mais  il  saute  aux  yeux  que  cette  causalité  est  d'un  tout  autre  ordre  que  celle  qui 
relie  eutre  eux  les  processus  physiologiques  signalés  plus  haut,  et  qui  est  conforme 
s  la  loi  do  la  conservation  de  l'énergie  cosmique.  Si  vous  voulez,  Tune  est  une 
caïualité  physique,  et  l'autre  une  causalité  psychique.  Ainsi  apparaît  encore  une  fois 
rinoonvénient  résultant  de  l'emploi  d'un  même  terme  dans  deux  sens  essentiellement 
différents.  Avec  VON  UexeÛLL,  nous  sommes  d'avis  que  seul  un  esprit  superficiel 
peut  voir  dans  une  sensation  une  forme  de  Ténergie  physique.  Lors  de  la  genèse  de 
la  sensation,  il  n'y  a  pas  transformation  d'une  parcelle  de  l'énergie  physique  dans  la 
sensation  :  il  n'y  a  pas  d'équivalent  sensoriel  de  la  chaleur  ou  de  l'électricité.  Il  n'y 
a  aucun  rapport  c  connaissable  »  entre  la  qualité  de  Ja  sensation  et  le  processus 
nerveux  qui  lui  donne  naissance.  Nous  connaitrions  à  la  perfection  idéale  le  fonc- 
tionnement de  l'écorce  céréhrale,  que  cela  ne  nous  dirait  pad  ((  pourquoi  »  naît  la 
sensation,  pourquoi  nait  ici  telle  sensation,  et  là  telle  autre;  nous  ne  le  saurions  pas 
comme  nous  saurons  un  jour  «  pourquoi  n  l'arrivée  de  l'influx  nerveux  au  muscle  en 
provoque  la  contraction,  pourquoi  dans  telle  glande  l'influx  nerveux  provoque  telle 
sécrétion  ;  nous  ne  le  saurons  jamais  comme  nous  savons  pourquoi  une  pression 
exercée  à  l'aide  de  la  main  sur  un  levier  d'une  locomotive  fait  avancer  un  train.  Et 
ce  qui  est  vrai  de  la  sensation  est  vrai  également  des  autres  catégories  psychiques. 
Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  dès  aujourd'hui,  c'est  que  chaque  état  psychique  est 
lié  à  une  certaine  phase  du  processus  nerveux  central  ;  qu'il  nait  à  l'occasion  de  cette 
phase,  à  laquelle  il  est  lié  par  la  causalité  psychique,  dont  la  nature  nous  échappe  et 
selon  tontes  les  apparences  nous  échappera  toujours  complètement.  C'est  ce  que 
nous  exprimons  en  disant  (avec  Maudsley)  que  le  fait  p.-^ychique  est  Vépiphénomène 
psychique  d'une  réaction,  ou  plutôt  d'une  certaine  phase  nerveuse  d'une  réaction. 

La  physiologie,  science  expérimentale,  doit  prendre  le  fait  psychique  comme  donné 
par  le  sens  intime,  elle  doit  s'interdire  de  discuter  sur  la  nature  du  fait  psychique  et 
sur  les  relations  existant  éventuellement  entre  divers  états  psychiques.  Elle  aura  à 
déterminer  la  phase  exacte  de  chaque  cinèse  nerveuse  qui  est  accompagnée  du  fait 
psychique,  à  rechercher  les  conditions  physiologiques  qui  influent  sur  lui  ;  en  d'autres 
mot),  elle  aura  à  élucider  le  déterminisme  physiologique  des  étati  de  conscience. 

—  Cette  tâche  est  immense. 

—  Certaines  de  ces  questions  sont  souvent  réunies  sous  le  nom  de  psycho-physio. 
logie,  ou  plutôt  de  psycho-physique.  Pour  autant  que  la  psycho-physique  conduit  à 
des  vérités  bien  établies,  elle  est  une  partie  intégrante  de  la  physiologie. 

Ajoutons  tout  de  suite  que  tout  en  nous  interdisant  de  raisonner  sur  Tessonce  des 
états  psychiques,  il  est  une  chose  que  nous  devons  revendiquer  comme  un  droit 
imprescriptible,  c'est  le  droit  et  le  devoir  de  constater  si  un  état  psychique  existe 
oui  on  non.  Pas  n'est  besoin  à  cet  efi^et  de  savoir  métaphysiquer  doctement  ;  l'évidence 
immédiate  que  donne  le  sens  intime  est  seule  décisive  en  ces  matières.  Or,  quelque 
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banale  et  saperilue  que  paraisse  cette  remarque,  on  est  loin  de  s'y  conformer  toujours; 
nous  n'en  citons  pour  preuve  que  les  fameuses  «  sensations  inconscientes  ». 

Trois  éléments  d'une  réhction  provoquée  par  une  réception  s'imposent  à  l'observa- 
tion de  la  foule  avec  une  évidence  absolue  :  l'agent  physique,  la  réaction  ultime  et 
le  fait  psychique.  Les  deux  premiers  sont  révélés  par  les  sens  externes,  le  dernier 
par  le  sens  intime.  La  mentalité  de  la  foule  et  certaines  spéculations  philosophiques 
admettent  entre  ces  trois  éléments  des  relations  de  causalité  qui  doivent  forcément 
pécher  sous  plus  d'un  rapport,  vu  qu'en  les  établissant,  on  ignorait  (réellenient  ou 
de  parti  pris)  les  cinèses  nerveuses,  qui  ont  cependant  une  importance  prépon- 
dérante dans  toutes  ces  questions.  De  plus,  en  les  établissant,  on  néglige  W  plus 
souvent  l'un  des  trois  termes  :  en  parlant  des  sensations  on  néglige  les  réactions 
physiologiques  ultimes;  et  en  parlant  de  ces  réactions,  on  néglige  les  réceptions. 

Les  sensations  sont  généralement  envisagées  sans  qu'on  tienne  compte  des  réac- 
tions physiologiques;  on  regarde  les  sensations  comme  l'aboutissant  ultime  et  unique, 
comme  le  «  but  »  physiologique,  comme  l'utilité  ou  la  raison  d'être  de  tout  piocessiis 
récepteur.  Ceci  e^  t  une  erreur  profonde,  l'aboutissant  ultime  d'un  processus  physio- 
logique, sa  raison  d'être  physiologique  (ou  phylogénique)  ne  pouvant  être  quun 
autre  processus  physiologique. 

L'erreur  que  nous  signalons  a  pu  s'accréditer  parce  que  souvent  il  faut  une  atten- 
tion particulière  pour  reconnaître  la  réaction  ultime,  motrice.  Celle-ci  peut  être  plus 
ou  moins  masquée. 

D'autre  part,  le  même  u  sens  vulgaire  »  voit  dans  certains  élats  de  conscience, 
dans  la  «représentation»,  dans  la  <(  volonté  i>  etc.,  la  cause  réelle  de  diverses 
réactions  (motrices).  Ceci  est  aussi  peu  légitime  que  d'attribuer  à  l'agent  physique 
les  qualités  sensorielles.  Pour  nous,  physiologistes,  la  volonté  ni  aucun  autre  état 
psychique  ne  peut  être  la  «  cause  »  réelle,  physiologique,  d'un  mouvement. 

^  La  vol ition  n'est  la  cause  de  rien  „,  suivant  l'expression  lapidaire  de  RiBOT.  — 
L'opinion  contraire  s'est  accréditée  surtout  parce  qu*ii  est  souvent  difficile  de  déter- 
miner la  réception  qui  a  produit  une  réaction  donnée  (*). 

La  ps3'chc]ogie  ^  officielle  „  enseigne  que  le  fait  psychique  élémentaire,  ionda- 
mental,  in  éductible,  serait  la  sensation  kantienne,  la  sensation  [en  soi,  sans  exté- 
riorisation aucune.  Tous  les  autres  états  psychiques,  telle  la  représentation,  la 
volonté,  seraient  dérivés  des  sensations,  seraient  le  résultat  d'une  espèce  de 
combinaison  entre  plusieurs  sensations.  L'école  dominante  en  physiologie  a  en  cela 
emboîté  le  pas  à  la  psychologie.  £ile  estime  notamment  que  les  faits  d'extériorisation 
seraient  compliqués^ comparés  à  ceux  de?  sensations.  Celles-ci  seraient  en  quelque 

(*)  Si  on  pouvait  supprimer  tout  état  psychique,  sans  toucher  à  l'intégrité  anato- 
mique  et  physiologique  du  système  nerveux,  rien  ne  serait  changé  aux  diverses 
fonctions  et  réactions.  Nous  pensons  que  l'expérience  est  irréalisable.  Cepebdant, 
certains  faits  de  ^  vision  inconsciente  „,  chez  les  hystériques,  sembleraient  être  des 
exemples  de  ce  genre. 
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sorte  les  matières  premières,  les  pierres  à  l'aide  desquelles  seraient  construits  les 
premiers,  qui  n'existeraient  pas  sans  les  sensations.  —  Cependant,  en  y  regardant  de 
plus  prè).  il  se  trente  des  cas  où  notre  sens  intime  nous  renseigne  des  extériorisa- 
tions, des  perceptions  spatiales,  sans  sensations  correspondantes.  Or,  telle  est  l'auto- 
rité acquise  en  physiologie  par  ces  théories  dites  métaphysiques,  que  dans  ces  cas  on 
suppose  des  ^'  sensations  inconscientes  „»  Com:ne  s'il  pouvait  y  avoir  une  sensation 
sans  conscience.  Ce  serait  évidemment  comme  un  corps  tomhant  sans  pesanteur.  De 
nouveau  Galien  a  raison  contre  la  nature  ! 

Nous  allons  montrer  que,  dans  certains  cas,  des  notions  spatiales  surgissent  alors 
qu'il  n'y  a  pas  de  sensations  correspondantes,  puis  que  dnns  le  cas  où  un  organe  des 
sens  fournit  et  des  sensations,  et  des  perceptions  spatiales,  celles-ci  ne  sont  pas 
édifiées  À  l'aide  des  sensations.  Des  exemples  du  premier  cas  nous  sont  donnés  par 
le  "sens  de  l'équilibre  ^  et  par  le  **  sens  musculaire  „.  L'organe  tactile  et  l'organe 
visuel  sont  des  exemples  de  la  seconde  espèce.  —  Nous  montrerons  que  toutes  les 
localisations  peuvent  et  doivent  être  envisngées  comme  de  simples  épi  phénomènes 
psychiques  de  certaines  réactions  motrice'^,  et  non  conime  le  but  des  innervations 
centripètes  correspondantes;  puis  nous  montrerons  romme  quoi,  contrairement  à  la 
manière  de  voir  presque  général^,  les  causes  physiologiques  de  ces  réactions  ne  sont 
pa<i  données  dans  les  épiphénomènes  psychiques  corn  spondants. 

Nous  arrivons  ainsi  à  une  conception,  à  une  définition  dt-s  urganes  des  sens 
différente  de  celle  admise  généralement.  Au  lieu  d'  «  organes  des  sens  d,  il  convien- 
drait de  parler  d'  «  organes  réact«Mira  »,  ou  «  réceptivo- réacteurs  »,  car  chacur  d'eux 
comprend  toute  la  chaîne  physiologique  esquissée  plus  haut.  Les  organes  réacteurs 
ultimes  (muscles,  etc.)  en  font  partie  au  iréme  titre  que  les  organes  récepteurs 

Dans  l'exposa  que  nous  allons  faire,  nous  nous  attacherons  surtout  au  sens  de 
l'équilibre  et  au  sens  visuel.  Le  sens  de  Téquilibre  est  celui  qui  dès  maintenant  se 
prête  le  mieux  à  être  envisagé  de  la  manière  indiquée.  Le  sens  visuel,  spatial  par 
excellence,  semble  au  premier  abord  ne  pas  pouvoir  être  envisagé  ainsi.  C'est  un  de 
ceux  dont  les  sensations  paraissent  être  le  but  véritable  des  innervations  centripètes, 
et  dont  les  réactions  si%  soustraient  aisément  à  l'attention. 

Lorsque  nous  aurons  montré  que  l'extériorisation  visuelle  peut  être  envisagée  à 
un  point  exclusivement  physiologique,  nous  aurons  levé  l'obstacle  principal  qui 
toujours  s'est  opposé  à  envisager  de  même  le  sens  tactile  et  le  sens  musculaire.  Pour 
ce  qui  est  de  ces  deux  derniers  organes  des  sens,nons  nous  bornerons  |  our  le  moment 
à  faire  entrevoir  qu'ils  fonctionnent  d'après  le  même  plan  que  le  sens  de  1  équilibre 
et  le  sens  visuel. 

Des   STAT0-BÉAGTI0N3   (SBNS   DE   l'ÊQUILIBRB). 

Les  terminaisons  du  nerf  vestibulaire,  dans  les  ampoules  des  canaux  semi- 
circulaires,  et  probablement  dans  l'utricule  et  le  saccule,  sont  des  organes 
récepteurs  dont  le  fonctionnement  normal  provoque  des  réflexes  importants 
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sur  le  système  musculaire,  des  réflexes  somatiques  dont  le  résultat  global  est 
le  maintien  de  l'équilibre  vertical  du  corps,  d'où  le  nom  de  stato-réflexes  qu'on 
donne  à  ces  réactions.  L'excitant  extenie  qui  provoque  habituellemeiît  ces 
réceptions  est  la  pesanteur,  par  son  action  sur  l'endolymphe  :  les  stato- 
réflexes  sont  des  espèces  de  géotropies  ou  de  géo-réflexes. 
Rappelons  à  grands  traits  quelques  faits  bien  établis. 

Si  le  corps  (oa  la  této)  s'incline  dans  ane  direction,  Tendolymphe  et  les  statolithes 
se  déplacent  légèrement,  virtuellement  si  on  veut,  dans  au  moin<^  un  des  trois  canaux 
semi-circulaires,  et  froissent  les  cils  qui  surmontent  Tépithélium  stato-récepteur  (par 
un  raécanif^me  intime  qui  n^est  pa%»tout  à  fait  élucidé)  La  réception  qui  en  résulte 
provoque  un  mouvement  de  redressement,  avec  un  caractère  de  nécessité  presque 
abaolu,  un  stato-réflexe  bien  déterminé.  L'inclinaison  du  corps  dans  un  autre  sens 
excite  une  autre  parrie  de  Tépit hélium  stato-récepteur,  et  par  son  intermédiaire,  la 
contraction  réflexe  d'autres  muscles  du  corps.  Chaque  partie  de  Tépithélium  stato- 
récepteur  a  une  ^  motricité  {«omatique  „  bien  déterminée.  On  peut  parler  de  cette 
motricité  à  peu  près  comme  de  celle  d'une  partie  de  l'écorce  cérébrale. 

Dans  des  circonstances  ppéciales,  chez  Phomme  surtout,  le  stato-réflexe  lié  à  la 
réception  d'une  partie  de  l'épi thélium  stato-récepteur  peut  ne  pas  se  produire, 
notamment  par  frénation  cérébrale;  mais  il  n'en  existe  pas  mo'ns  dans  sa  portion 
nerveuse. 

Les  photo-réception f),  les  tango-réceptions,  et  paratt-il,  les  réceptions  dites  du 
sens  musculaire,  contribuent  aussi,  dans  une  mesure  insuffisamment  connue,  à 
produire  des  stato-réflexes;  mais  plus  accessoirement,  en  ordre  subsidiaire  en 
quelque  sorte.  Nous  n'y  insisterons  pas  ici. 

Cette  complication  rend  plus  difficile  la  compréhension  des  choses.  —  De  plus, 
dans  les  expériences  sur  les  animaux,  il  peut  être  difficile  de  distinguer  entre  lis 
phénomènes  due  à  une  réception  véritable  et  les  phénomènes  résultant  de  la  suppres- 
sion de  stato-»réceptions  qui  se  produisent  normalement.  D'autres  inconnues  existent 
encore  dans  le  problème;  pnr  exemple  on  discute  le  point  de  savoir  si  les  stato- 
réceptions  n'exercent  hmr  action  que  lors  des  modifications  survenant  dans  l'équilibre 
statique  do  l'endolymphe,  ou  bien  si  elles  exercent  également  une  action  tonique 
continue  (tonus  musculaire  labyrinthique)  sur  les  muscles  du  corps.  Tout  cela 
n'empôche  que  le  vestibule  de  l'oreille  interne  ne  soit  reconnu  dès  maintenant  comme 
hébergeant  un  organe  stato-récepteur  dans  le  sens  défini  plus  haut. 

Exceptionnellement,  chez  l'homme,  plus  souvent  chez  les  animaux  à  locomotion 
très  rapide,  lors  des  mouvements  non  rectilignes  par  exemple,  ce  qu'on  appelle 
la  force  centrifuge  agit  également  sur  les  organes  stato-récepteurs,  concurremment 
avec  la  pesanteur,  et  provoque  des  stato-réflexes.  C'est  ainsi  qu'emporté  dans  un 
carrousel,  le  corps  s'incline  en  dedans;  c'est  ainsi  encore  que  le  cheval  et  son  cavalier 
s'inclinent  vers  l'intérieur  du  manège,  comme  si  les  deux  ne  faisaient  qu'un  corps, 
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animé  d*nn  seul  atato-réflexe.  Le  corps  s'incline  comme  s'il  était  dirigé,  dressé  par 
anA  force  résultant  de  la  pesanteur  et  de  la  force  centrifuge. —  Lors  dune  translation 
rectiligne  très  rapide,  par  exemple,  les  gens  emportés  dans  le  ^  cercle  de  la  mort  „ 
(sor  rails),  ne  peuvent  s*empécher  de  se  pencher  fortement  eu  avant,  cpmme  s*ils 
étaient  dirigés  par  an»  force  qui  serait  Ta  réRultante  et  de  la  pesanteur  et  de  la 
résistance  de  Tair.— Dans  le  premier  cas,  la  force  centrifuge  imprime  à  Tendolymphe 
la  môme  modification  que  si  le  corps  s'était  penché  en  dehors  du  carrousel  ou  du 
manège;  dans  le  second,  la  translation  modifie  l'eidolympho  comme  si  le  corps 
était  penché  en  arrière.  —  Dans  tons  ces  déplacements  on  observe,  mèn)e  chez 
Tavengle,  des  rotations  des  yeux,  dans  une  certaine  mesure  compensatrice  h  (pour 
rœtl)  des  mouvements  du  corps  :  ce  sont  des  stato-réfioxos  <lef«  yeux.  En  cas  où  la 
tête  t»enle  s'incline  (passivement  on  activement)  le  stato-réflexe  des  yeux  est  seul 
à  ae  produire.  Selon  toates  le^^  apparenc^'s,  les  innervât^  m^t  dus-t  au  tiraillement 
'^esmnscle;*  et  des  liisamenis  du  cou  (les  myo*réactionf>«  voir  plus  loin)  empêchent 
Ih  Rtatoréflf^x»'  de  se  produire.  Voir  a»  »pi  à  ce  propos  les  travaux  de  BONyiEW)  (*). 

Malgré  le  caractère  éminemment  obligé  et  réflexe  des  stato-réactions 
somatiques,  celles-ci  sont  accompagnées  d'un  épiphénomène  psychique,  qui 
est  la  notion  du  haut  et  du  bas.  Le  stato-réflexe  somatique  est  la  cause  du 
fait  psychique  ;  mais  cette  causalité  est  de  Tordre  des  causalités  psychiques 
(p.  2 17).  Nous  nous  représentons  un  haut  et  un  bas  parce  que  nous  exécutons 
des  stato-réflexes,  parce  que  nous  nous  redressons.  II  est  faux  de  dire  que 
nous  nous  redressons  parce  que  nous  avons  la  notion  du  haut  et  du  bas. 
Et  cette  notion  surgit  normalement  même  dans  certaines  circonstances  où 
IMir  suite  d'une  frénation  cérébrale  le  stato-réflexe  est  empêché  d'évoluer 
jusque  dans  sa  phase  ultime,  musculaire,  par  exemple  loi^que  nous  nous 
dressons  sur  la  tête  et  les  mains. 

Nous  avons  dit  qu'une  complication  dans  l'analyse  des  phénomènes  résulte 
de  ce  que  les  réceptions  du  vestibule  de  l'oreille  ne  sont  pas  seules  à  provo- 
quer le  stato-réflexe,  que  les  photo-réceptions,  les  tango-réceptions  et  peut- 
être  les  myo-réceptions  y  contribuent  également.  Un  sourd  dont  les  vestibules 
sont  détruits  a  encore  la  notion  du  haut  et  du  bas,  même  avec  les  yeux 
femés,  même  s'il  est  également  aveugle.  Mais  il  perd  cette  notion  s'il  plonge 
dans  Peau  (Jâhbs),  parce  que  de  cette  manière  il  supprime  ses  tango- 
i"éceptions,  et  qu'alors  aucune  réception  n'est  plus  là  pour  provoquer  les 
stato-réflexes,  les  mouvements  de  redressement. 

Une  personne  emportée  dans  un  carrousel  prend  pour  verticale  une  droite 
penchée  par  son  extrémité  supérieure  vers  l'intérieur  du  carrousel,  pai'ce  que 

0  BONNIEB,  Le  seii4  des  attitudes.  PariS|  1904. 
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le  stato-réflexe  incline  son  cori)S  en  dedans.  Une  personne  emportée  dans  un 
mouvement  de  translation  très  rapide  prend  pour  verticale  une  droite  penchée 
dans  le  sens  du  mouvement,  parce  que  le  stato-réflexe  penche  son  corps  dans 
cette  direction. 

Les  relations  causales  établies  dans  ce  qui  précède  semblent  tellement 
évidentes  que  plus  d'un  lecteur  n'y  verra  guère  quelque  chose  de  nouveau. 
Nous  le  prions  de  se  rappeler  cette  évidence  plus  loin,  lorsqu'il  hésitera 
peut-être  à  admettre  des  relations  analogues  entre  les  photo-réactions  et  les 
faits  (psychiques)  d'objectivation  visuelle.  Mais  déjà  sur  le  terrain  4u  sens  de 
l'équilibre,  ces  relations  sont  loin  d'être  admises  par  la  généralité  des  anteai-s. 
En  général,  c'est  la  causalité  inverse  qu'on  suppose  entre  les  faits  physiolo- 
giques et  les  états  psychiques  correspondants.  Les  variations  sont  d'ailleurs 
très  nombreuses. 

Tout  d'abord,  une  remarque  bien  suggestive.  Celui  qui  se  mettra  à  parcourir 
les  travaux  afférents  à  ce  sujet  remarquera  que  les  auteurs  qui  examinent  les 
stato-réactions  chez  les  animaux  y  voient  généralement  de  purs  réflexes, 
tandis  que  ceux  qui  les  envisagent  chez  l'homme  les  disent  provoqués  par 
l'état  psychique  correspondant,  par  la  représentation  du  haut  et  du  bas,  ou 
par  une  prétendue  sensation  de  l'équilibre.  H  y  a  même  des  auteura  qui 
envisagent  les  choses  de  l'une  ou  de  l'antre  manière,  selon  qu'ils  parlent  de 
l'homme  ou  de  l'animal.  Et  cependant  il  est  par  trop  évident  qu'il  n'y  a  pas 
de  différence  essentielle,  sous  ce  rapport,  entre  l'homme  et  l'animal. 

L'opinion  psychologante  la  plus  répandue,  celle  qui  admet  que  toute 
objectivation  résulte  d'une  élaboration  psychique  de  sensations,  suppose  des 
sensations  toutes  subjectives  de  l'équilibre;  et  d'après  le  procédé  clasàqne 
de  la  psychologie  introspective,  notre  intelligence,  notre  esprit,  baserait  sur 
ces  sensations  la  notion  objectivante  du  haut  et  du  bas. 

Cette  notion  du  haut  et  du  bas,  ou  encore  une  "  volition  „  dérivée  d'elle, 
innerverait  les  mouvements  nécessaires  pour  le  maintien  de  Téquilibre  du  corps 
dans  la  statique  verticale.  Le  maintien  de  cet  équilibre  serait  aussi  le  but 
conscient  des  mouvements  envisagés  dans  ce  qui  précède. 

Nous  contestons  de  la  manière  la  plus  formelle  quMl  y  ait  des  sensations  de 
l'équilibre,  c'est-à-dire  un  état  psychique  analogue  au  son,  à  l'amer,  au 
blanc,  un  état  psychique  qu'on  pourrait  concevoir  indépendant  de  toute 
objectivation,  parce  qu'il  pourrait  rester  le  même  avec  des  objectivations, 
avec  des  localisations  différentes.  Nous  en  appelons  ici  aux  données  du  sens 
intime  de  chacun  de  nous.  Le  seul  fait  psychique  qui  accompagne  normalement 
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les  stato-réactioDS,  c*est  la  notion  da  haut  et  du  bas,  c'est-à-dire  une 
repi-ésentation  objective.  On  invoque  bien,  à  ce  propos,  la  vague  sensation 
de  "  vertige  „  qui  survient  lorsque  l'équilibration  du  corps  ne  peut  plus  être 
maintenue.  Etrange  cause  du  maintien  de  cet  équilibre  qui  ne  surviendrait 
que  dans  les  cas  exceptionnels,  où  précisément  le  mécanisme  physiologique 
de  cet  équilibre  ne  fonctionne  plus,  ou  au  moins  se  trouve  en  défaut  ! 

Dans  cette  extrémité,  on  admet  des  sensations  inconscientes  de  l'équilibre 
uniquement  à  cause  de  l'impérieux  besoin  qu'en  a  la  théorie  psychologante 
des  organes  des  sens.  Comme  si  la  conscience  n'était  pas  de  l'essence  même 
de  la  sensation  (^). 

De  même  aussi  la  prétendue  "  volonté  „  n'est  absolument  pas  renseignée 
par  notre  conscience  comme  cause  des  mouvements  de  redressement.  Qu'à 
cela  ne  tienne,  on  parlera  d'une  "  volonté  inconsciente  „.  Encore  une  fois, 
comme  si  la  conscience  n'était  pas  de  l'essence  même  de  la  volonté!  L'ani- 
misme d'antan  est  répudié  avec  horreur  par  les  physiologistes,  et  on  oublie 
que  les  sensations  inconscientes  et  les  volitions  inconscientes  sont  de  la  plus 
pnre  doctrine  de  Stahl. 

Quelquesjauteura,  comprenant  l'impossibilité  qu'il  y  a  de  faire  dériver  de 
sensations  de  l'équilibre,  les  stato-réactions  psychiques  (notion  du  haut  et  du 
bas)  et  physiologiques  (mouvements  de  redressement),  parlent  de  "  sensations 
spatiales  „  qui  seraient  liées  directement  aux  innervations  résultant  des 
stato-réceptions.  Ceci  se  rapproche  sensiblement  de  l'état  réel  des  choses. 

Creusons  cependant  davantage  la  notion  des  sensations  spatiales.  Et  tout 
d'abord,  le  nom  de  "  sensation  „  n'est  pas  très  heureux,  parce  que  malgré 
tout,  il  tend  à  nous  ramener  à  une  qualité  purement  subjective,  pour  laquelle 
ce  terme  est  réservé  par  la  psychologie  classique.  En  second  lieu,  nous 
croyons  essentiel  de  relever  que  le  fait  psychique  n'est  pas  lié  à  l'innervation 
centripète  (du  nerf  vestibulaire)  comme  telle,  mais  au  stato-réflexe.  L'utilité, 
i.  e.  le  but  physiologique,  ou  plutôt  la  raison  phylogénique  des  stato-réceptions 
et  de  l'innervation  centripète  qui  en  résulte,  ce  n'est  pas  la  notion  de  haut 
et  de  bas,  mgis  la  stato-réaction.  Sans  stato-réaction,  les  stato-réceptions 

(*)  La  théorie  psychologante,  qui  prétend  faire  dériver  les  états  psychiques  Tun  de 
Taatre,  et  logiquement,  c'est-à-dire  avec  un  caractère  d'obligation,  de  nécessité,  à 
peu  près  comme  deux  et  deux  font  quatre,  ne  parvient  toujours  pas  à  "  expliquer  ^ 
comment  une  notion  psychique  d'espace  —  telle  celle  de  haut  et  de  bas  —  peut 
résulter  d'une  sensation  purement  subjective.  Les  prétendues  explications  essayées 
en  81  grand  nombre,  ne  sont  toujours  que  de  simples  affirmations  de  la  chose 
affirmations  qui  ne  varient  que  par  la  forme. 
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n'existeraient  pas.  Selon  toutes  les  apparences,  les  stato-réactions  ont  apparu, 
phylogéniquement  parlant,  sans  accompagnement  d'aacan  épiphénomène 
psychique,  ni  objectivant,  ni  purement  sensoriel. 

Nous  prétendons  qu'un  état  psychique  ne  peut  être  le  but  physiologique, 
disons  plutôt  la  raison  phylogénique  d'une  innervation  centripète.  Le  but 
physiologique  des  innervations  centripètes  et  des  réceptions  correspondantes, 
sans  lequel  elles  n'existeraient  pas,  nous  est  donné  dans  les  réactions  physio- 
logiques coirespondantes. 

C'est  donc  à  une  phase  neigeuse  de  la  stato-réaction,  et  non  à  l'innervation 
du  nerf  vestibulaire  comme  telle,  que  nous  rattachons  la  notion  du  haut  et  du 
bas.  Et  cette  notion  se  produit  et  se  modifie  même  dans  les  cas  où  le  stato- 
réflexe  est  empêché  (par  frénation  cérébrale)  d'évoluer  jusque  dans  son  terme 
ultime,  musculaire.  Nous  devons  admettre  que  dans  ces  circonstances,  la 
stato-cinèse  nerveuse  a  pu  évoluer  jusque  dans  sa  phase  qui  est  accompagnée 
de  la  notion  du  haut  et  du  bas. 

Rarement  les  stato-réflexes  sont  seuls  à  se  produire.  Le  plus  souvent  ils 
interfèrent  avec  des  mouvements  excités  d'une  auti'e  manière,  par  exemple 
dans  la  marche,  la  course.  Alors  on  dit  que  ces  derniers  mouvements  sont 
réglés  (surveillés)  par  les  stato-réflexes.  La  station  verticale,  la  marche,  la 
course  les  plus  "  volontaires  „  sont  ainsi  réglées,  modifiées  par  les  stato- 
réceptions,  et  cela  nécessairement,  par  un  acte  réflexe,  qui  toutefois  est  de 
l'ordre  de  ceux  qu'une  frénation  cérébrale  (volonté,  etc.)  peut  quelquefois 
empêcher  d'évoluer  jusque  dans  leur  terme  ultime. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  sens  de  l'équilibre  est  identiquement  appli- 
cable au  sens  musculaire  et  au  sens  tactile.  Nous  nous  bornerons  toutefois  ici 
a  un  simple  énoncé  des  propositions  fondamentales,  nous  réservant  d'y  revenir 
à  une  autre  occasion. 

MYO-RtACTIONS    (SENS   HDSCULAIRE). 

L'emploi  des  mots  sensations  masoulaires  est  des  plus  répandas.  C'est  sur  )e« 
sensations  musculaires  qu'on  base  une  foule  de  faitr  physiologiquea  et  psychiques. 
C'est  grâce  aux  sensations  musculaires,  dit-on,  que  nous  évaluons  des  poids  en  les 
soupesant;  c'est  grâce  aux  sensations  musculaires,  que  nous  avons  conscience  de  la 
situation  de  nos  membres  dans  l'espace,  et  partant  de  l'espace  lui-même  (dans  une 
certaine  mef  ure)  et  du  chemin  parcouru,  etc.  Sans  sensations  musculaires,  nos  mouve- 
ments seraient  désordonnés,  et  même  impossibles.  —  Et  comme  notre  bens  intime  est 
muet  à  regard  des  sensations  musculaires,  encore  une  fois  on  prétend  que  ces 
sensations  seraient  inconscientes. 
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NuDS  contestoDs  qu'il  y  ait  des  sensations  masculaires,  que  dans  le  j^u  régulier 
de  nos  fonctions  il  se  produise  des  sensations  par  le  fait  de  l'excitation  de  nerfs 
profonds  de  nos  membres,  c'est-à-dire  des  étafs  psychiques  qui  pourraient  rester 
les  mêmes  avec  des  localisations  différentes. 

—  Noos  savons  bien  qu'il  y  a  des  innervations  centripètes  (non  tactiles'!  issues  de  la 
profondeur  des  appareils  moteurs  périphériques  (muscles^  tendons,  ligaments,  etc.), 
et  qui  règlent  les  mouvements,  les  volontaires  aussi  bien  que  les  automatiques.  Ce 
qoe  nous  nions,  et  nous  en  appelons  ici  à  l'évidence  que  donne  lo  sens  intime  de 
chacun  de  nous,  c'est  que  dans  le  jeu  normal  des  organes,  ces  innervations  devien- 
draient conscientes  sous  uno  forma  psychique  i>omologue  de  celle  du  lumineux,  du 
sonore.  Exceptionnellnment,  anormalement,  ces  nerfs  peuvent  fournir  des  sensations 
idoaleur,  fatigue);  mais  pas  plus  que  le  vertige  n'est  la  cause  de  la  représentation  du 
haut  et  du  bas,  eus  sensations  ne  peuvent  être  la  base  de  la  représentation  spatiale 
de  nos  membres. 

Les  excitations  des  nerfs  centripètes  rées  dans  la  profondeur  de  nos  membtes 
produisent  dans  nos  muscles  striés  des  réflexes  dont  le  résultat  est  notamment  un 
certain  maintien  de  notre  corps  et  de  nos  membres  à  i'état  de  veille,  et  la  conser- 
vation d'un  certain  tonus  musculaire,  etc.  Cos  réflexes,  qu'on  pourrait  appeler  umyo- 
réflexes  »  on  a  myo-réactions  n,  sont  comparables  aux  stato-réfloxes.  Leur  épiphéno- 
mène  psychique  est  la  conscience  (spatiale)  que  nous  avons  de  nos  membres  par 
rapport  au  tronc.  Mais  en  dehors  de  cette  conscience,  il  n'y  a  pas  plus  de  sensations 
masoulaires  qu'il  n'y  a  de  sensations  de  l'équilibre. 

Le  plus  souvent  ces  myo-réflexes  interfèrent  dans  le  système  nerveux  central 
a>ec  d'autres  innervations  motrices;  on  dit  alors  qu'ils  règlent  des  mouvements 
excités  autrement.  Or,  en  thèse  générale,  nous  n'avons  conscience  de  nos  membres 
qae  par  leur  mouvement,  et  moyennant  ces  mouvements.  La  représentation  de  nos 
membres  est  l'épiphénomène  psychique  des  mouvements  de  ces  mêmes  membres  ; 
elle  est  ntttachée  à  une  certaine  phase  nerveuse  de  ces  mouvements.  Et  ce  n'est 
qa'en  modifiant  l'innervation  de  ces  mouvements  qu<^  les  innervations  dites  du  sens 
masculaire  modifient  la  représentation  psychique  de  nos  membres. 

Si  l'on  nous  objecte  que  nous  percevons  les  mouvements  passifs  de  nos  membres  à 
peu  près  aussi  bien  que  les  mouvements  actifs,  nous  répondons  que  les  mouvements 
passifs  ne  deviennent  conscients  que  pour  autant  qu'ils  provoquent  les  myo-réflexes 
correspondants  qrfi  légitiment  en  quelque  sorte  les  déplacements  Et  la  preuve 
évidente  en  est  qu'après  ces  déplacements  dits  passifs,  le  membre  déplacé  ne 
retourne  pas,  à  l'instar  d'un  ressort,  dans  sa  position  initiale  (le  tonus  musculaire 
s'est  modifié). 

—  c  (/e  n'e«t  qu'en  le  mouvant  que  nous  avons  conscience  >Vun  de  nos  organes  » 
(MûNSTEBBBBG)  (^).  Mais  cette  conscience  n'est  pas  d'origine  périphérique.  Nous 
admettons  une  conscience  directe,  immédiate,  de  l'innervation  de  nos  mouvements 
dits  volontaires,  une  conscience  autre  que  la  volonté,  et  qui  constitue  précisément  la 

(*)  MûHSTBBBBSQ.  Beitr.  M.  experimentellen  Psychologie^  1890. 
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looalisatioD.  Mais  en  tant,  que  les  moiiv)mc^nts,  même  les  plus  volontaires^  sont  la 
cause  de  réceptions  périphériques,  celte  conscienca  est  pu  apparence  d'origine  péri- 
phérique. Elle  ne  Test  qu'aen  apparence  »,  en  ce  sens  que  ce  n'est  pas  rinnervation 
centripète  comme  telle,  mais  la  réaction,  qui  devient  consciente. 

TANGO-EÉAOTIONS  (8KNSATI0NS  ET  PERCEPTIONS  TACTILES). 

Voici  que  nous  rencontrons  pour  la  première  fois  des  sensations  véritables,  c'est-à- 
dire  des  états  de  conscience  qui  peuvent  être  les  mômes  avec  des  localisations  très 
différentes.  C'est  apparemment  cette  particularité,  que  nous  retrouverons  également 
à  propos  de  la  vision,  qui  a  engagé  les  métaphysiciens  à  imag  ner  des  sensations 
(tactiles  et  autres)  sans  localisation  aucune.  (*)  Toute  sensation  est  localisée.  —  Uoe 
seconde  erreur  a  été  d'envisager,  avec  l'école  psychologique  classique,  les  sensations, 
tactiles  comme  le  fondement  sur  lequel  serait  basée  la  localisation  tactile. 

D'après  nous,  la  localisation  ou  projection  tactile  e^t  l'épiphénomène  psychique 
direct  des  tango-réactions  ou  des  tango-réflexes,  provoqués  par  des  irritations 
tactiles  de  la  peau,  par  les  tango-réceptions.  Il  s'agit  là  d'une  réception  spéciale, 
adéquate,  des  organes  tango-récepteurs,  et  non  des  myo-réflexes  ni  des  réflexes 
provoqués  par  une  excitation  excessive  d'un  tronc  nerveux  par  exemple  (^). 

Les  tango-réâexes  véritables  sont  (chez  le  singe  et  chez  l'homme)  inégalement 
spécifiés  aux  divers  endroits  de  la  peau.  Il  sont  d'autant  plus  spécifiés  qae  l'écart 
entre  deux  endroits  excités  peut  être  moindre  sans  que  les  réactions  deviennent 
identiques.  Sur  la  main,  et  surtout  à  la  face  palmaire  des  phalangettes,  il  suffit,  pour 
provoqu-^r  deux  tango-réactions  différentes,  des  doigts  par  exemple,  d'un  écart  entre 
les  deux  t an gor réceptions  punctiformes  moindre  que  sur  le  bras,  et  surtout  moindre 
qu'au  dos.  Les  différents  endroits  de  la  peau  ont  une  tango-motricité  à  part,  et  cette 
motricité  esc  surtout  bien  spécifiée  à  la  pulpe  des  doigts. 

La  projection  tactile  psychique,  au  moyen  des  doigts,  par  exemple,  est  l'épiphé- 
nomène psychique  des  tango-réâexes.  C'est  parce  que  nous  exécutons  des  tango- 
réâexes  que  nous  avons  des  localisations  tactiles,  ce  «  parce  que  »  étant  toujours 

(*)  Toutes  nos  sensations,  disons  tous  nos  états  de  conscience,  sont  plus  eu  moins 
localisés.  Ceux  qui  sont  liés  à  nos  réactions  qui  agissent  sur  les  objets  qui  nous 
entourent  sont  localisés  plus  ou  moins  en  dehors  de  nous;  ceux  liés  à  des  réactions 
des  organo!;  viscéraux  sont  localisés, souvent  avec  peu  de  pré'^isioti,  dans  notre  corps. 
Les  émotions  sont  les  états  psychiques  les  moins  localisés. 

(*)  Certains  réâexes  de  défense  ont  pour  épiphénomène  psychique  la  douleur.  Noos 
ne  réagissons  pas,  non  parce  que  nous  avons  mal,  mais  nous  avons  mal  parce  qae 
nous  exécutons  une  violente  réaction  de  défense.  Pour  la  nature  de  ce  «  parce  que  i, 
voyez  p.  217. 

Le  tango-réâexe  est  de  sa  naturo  un  mouvement  d'attaque.  Les  premiers  tango- 
réâexes  bien  développés  chez  Tenfant  sont  ceux  de  la  bouche;  ceux  des  doigts  sont 
plus  tardifs, 

—  D'autre  part,  les  tango-réâexes  sont  très  différents  des  «  myo-réâeies  b. 
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d'une  natare  spéciale  (voir  p.  217).  Ordinairement  on  admot  erronéraent  la  causalité 
inverse,  c'est  à  dire  que  nous  exécuterionn  des  tango-réactions  parce  que  nous 
aurions  dee  localisations  tactiles. 

—  La  projection  tactile  (psychique)  est  d'autant  plus  précise  que  les  tango-réflexes 
ikint  plus  spécifiés  à  Tendroit  considéré  ;  elle  est  trè;«  développée  à  la  pulpe  des  doigts, 
rudimentaire  au  dos. 

La  localisai  ion  tactile  est  ainsi  rattachée,  non  directement  à  l'inneivation  centri- 
pète des  nerfs  de  la  peau,  mais  aux  tango  réaction^;,  ou  plutôt  à  une  phase  nerveuse 
de  cette  réaction  qui  reste  à  déterminer  (peut  être  dans  Técorce  rolandique). 

Le  but  véritable,  physiologique,  des  tango- réception?,  nous  est  donné,  non  dans 
les  sensations  tactiles,  mais  dans  les  tango-réactions  physiologiques,  motrices  ;  sans 
celles-ci,  les  premières  n'existeraient  pas,  phylogéniquement  parlant.  En  fait, 
tootes  les  tango-réceptions  produisent  ou  tendent  à  produire  une  tango-réaction.  — 
Nous  imaginons  même  des  localisations  tactiles  sans  sensations  tactiles,  à  peu  près 
comme  il  y  a  une  localisation  statique  sans  sensation  do  l'équilibre.  Nous  nous 
figurons  aussi  que  dans  le  développement  phyîogénique,  la  localisation  (psychique) 
tactile  est  apparue  d':ibord,et  que  les  sensations  tactiles  sont  d'origine (phylogénique) 
plus  récente. 

La  thdorie  psychologante  en  physiologie  des  organes  des  sens  développe  généra- 
lement toute  sa  dialectique  à  propos  des  fonctions  spatiales  de  l'organe  du  toucher. 
Nous  n'entreprendrons  pas  d'exposer  ici  les  nombreuses  théories  qui  prétendent 
expliquer  comment  des  sensations  tactiles  subjectives,  aidées  peut  être  des  sensa- 
tions musculaires,  pourraient  donner  naissance  à  une  notion  spatiale  (^).  Soit  qu'on 
se  rallie  à  la  conception  de  HSRBEBT  Spenosb,  qui  fait  dériver  les  représentations 
spatiales  tactiles  de  a  séries  sensorielles  continues  et  réversibles  »,  soit  qu'avec  BAIN, 
WUNDT  et  d'autres,  on  admette  que  «  la  notion  tactile  de  l'espace  résulte  de  la 
combinaison  d'une  sensation  de  mouvement  avec  n'importe  quelle  autre  sensa- 
tion »  etc.,  etc..  toujours  et  invariablement  on  déduit  les  notions  spatiales  de  sensa- 
tions, et  de  sensations  conçues  comme  dépourvues  de  toute  étendue  et  de  toute 
localisation.  On  conviendra  que  ce  mode  de  raisonnement  manque  quelque  peu  de 
logique. 

Sensations  d'innervation. 

Pour  expliquer  certains  faits  de  localisation  psychique  manifestement  influencés 
par  des  mouvements,  mais  qui  se  produisent  dans  des  conditions  où  l'on  ne  saurait 
absolument  invoquer  ni  les  sensations  tactiles,  ni  même  les  prétendues  sensations 
musculaires,  on  a  imaginé  les  sensations  de  l'innervation  motrice,  subjectives,  essen- 
tiellement différentes  de  la  localisation  elle-môme,  et  sur  lesquelles  seraient  basées 
les  localisations.  Et  comme  notre  sens  intime  est  à  l'égard  de  ces  sensations  aussi 

(*)  Voir  notamment  chez  WUNDT  (Psychologie  physiologique,  2«  édit,  1880,  II, 
pp.  22-34)  un  résumé  de  ces  théories. 
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muet  qa*à  J*égard  des  sensations  musculaires  et  des  sensations  de  Téquilibre,  ce 
seraient  encore  une  fois  dee  sensations  inconscientes.  De  nouveau  la  théorie 
psychique  classique  fait  violence  aux  faits,  en  imaginant  des  sensations  là  où  il  n^y 
en  a  certainement  pas. 

Les  sensations  de  l'innervation  tendent  à  être  abandonnées  par  les  auteurs,  an 
profit  des  sensations  muMCul aires  et  tactiles  De  rares  auteurs  professent  une  opinion 
qui,  à  première  vue.  se  rapproche  plus  ou  moins  de  l'hypothèse  des  sensations 
d'innervation.  C'est  ainsi  que  J.  LOBB  dit  (*)  que  <i  la  sensation  de  la  grandeur  et 
de  la  direction  des  mouvements  volontaires  dépend  de  l'impulsion  motrice  volitive, 
et  non  des  sensations  qui  surgissent  dans  lorgane  actif  » . 

Nous  défendons  en  somme  la  même  opinion,  mais  en  la  généralisant,  en  l'étendaDt 
à  toutes  les  perceptions  spatiales.  Seulement,  nous  voudrions  ne  pas  parler  ici  de 
«sensations  )),de  la  grandeur,  etc  ,  mais  de  la  **  notion  ^  ou  de  la  "  percf^ption  „  de 
la  grandeur.  La  psychologie  classique  a  donné  à  ces  termes  des  significations  dont  il 
est  dangereux  de  s'écarter.  Comme  nous,LOEB  entend  parler  d'un  état  de  conscience 
directement  objectivant,  et  non  d'une  qualité  sensorielle  sur  laquelle  serait  basée 
Tobjectivation.  Il  importe  de  préciser  rigoureusement -en  ces  sortes  de  matières, 
sinon  on  s'expose  à  admettre  des  sensations  (non  existantes)  parce  que  nous  avons 
(réellement)  une  conscience  objectivante. 

Photo-Réactions  (vision)  (*). 

Arrivons  aux  photo-réactions  et  à  leurs  épiphénomènes  psychiques,  aux 
sensations  visuelles  et  aux  extériorisations  visuelles.  Constatons  d'abord 
qu'il  y  a  des  sensations  visuelles,  c'est-à-dire  des  états  psychiques  visuels 
qui  peuvent  être  les  mêmes  avec  de^s  localisations  visuelles  diflférentes  ('). 

Nous  allons  trouver  appliqué  ici  et  sur  une  vaste  échelle,  le  procédé 
général  de  la  théorie  psychique,  procédé  qui  consiste  à  envisager  la  sensation 
comme  le  fait  psychique  simple,  élémentaire,  sur  lequel  serait  basée 
l'extériorisation  ;  celle-ci  serait  compliquée,  comparée  à  la  sensation. 

A  qui  envisage  les  choses  en  physiologiste,  elles  se  présentent  sous  un 
tout  autre  aspect.  Le  déterminisme  physiologique  des  sensations  visuelles 

(i)  J.  Loeb;  Ach.  f.  d.  ges.  Phyaiol ,  1890,  XLVI,  2 

(*)  Cette  section  de  notre  travail  est  en  partie  un  extrait  de  notre  volume  "  La 
Vision  „,  déjà  cité. 

(')  La  doctrine  psychologique  «  classique  »  dit  qu'on  peut  imaginer  des  sensations 
visuelles  subjectives,  sans  localisation  aucune.  En  fait,  toute  sensation  lumineuse  est 
localisée,  mais,  de  même  que  la  sensation  tactile,  elle  peut  être  la  même  avec  des 
localisations  multiples.  De  là  on  a  inféré  à  tort  qu'elle  pourrait  exister  sans  locali- 
sation aucune. 
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est  certainement  moins  bien  élucidé  que  celui  des  faits  d'extériorisation 
visuelle,  et  il  ne  semble  pas  que  le  premier  soit  plus  simple  que  le  second. 
Les  faits  d'extériorisation  visuelle  paraissent  même  avoir  précédé,  phylogé- 
niquement  parlant,  ceux  des  couleui-s  et  des  sensations  visuelles  en  général. 
Dès  maintenant,  nous  pouvons  envisager  les  faits  d'extériorisation  visuelle 
à  un  point  de  vue  exclusivement  physiologique,  et  les  décrire  comme  de 
simples  photo -réactions  physiologiques^  sauf  à  déterminer  après  coup  la 
phase  de  la  photo-cinèse  nerveuse  qui  est  accompagnée  de  l'épiphénomène 
psychique,  tout  comme  nous  avons  plus  haut  décrit  (sommairement)  les 
stato-réactions,  et  puis  seulement  nous  avons  signalé,  pour  mémoire  en 
quelque  sorte,  leur  épiphénomène  psychique  (spatial). 

Exposé  de  la  question  en  langage psychologanf. —  Voici  d'abord  la  définition  même 
que  la  théorie  psychique  donne  de  l'objet  en  canne,  a  Voir  »  quelque  chose,  dit-on, 
c'est  reporter  en  dehors  de  nous  nos  qualités  sensorielles  visuelles,  et  les  rattacher 
à  leur  cause  physique  réelle  ou  supposée.^  Extérioriser  „,  "  projeter  „  sont  d'autres 
désignations  pour  cette  opération  psychique  —  On  remarquera  que  voilà  de  la 
psychologie,  partie  introspective  et  partie  métaphysique,  sans  rien  de  physio- 
logique. —  Mais  continuons. 

Réduito  À  sa  plus  simple  expression,  à  la  vision  d'un  point,  l'opération  consiste  a 
porter  undouble  jugement  visuel  :  a)  sur  la  direction  dans  laquelle  se  trouve  ce  point 
par  rapport  A  nous,  et  h)  sur  la  distance  de  ce  point  par  rapport  à  nous.  D'où  la 
tision  de  la  direction  et  la  vision  de  la  distance. 

Pour  ce  qui  est  de  la  vision  de  direction^  l'œil  en  repos,  dit-on,  suffit  à  signaler  les 
diiections  des  objets  visuels  par  rapport  à  nous.  Les  objets  ^  vus,,,  peuvent  être 
conçus  comme  disposés  autour  de  l'œil,  suivant  les  rayons  d'une  sphère  dont  l'œil 
serait  le  centre,  d'où  le  nom  de  ^*  projection  radiaire  „.  comme  synonyme  de  vision 
de  direction.  —  Notons  que  nous  sommes  toujours  en  pleine  psychologie  intros- 
pective, aidée  de  la  notion  géométrique  de  la  sphère  Aucune  notion  physiologique 
n'y  intervient  encore. 

Généralement  on  n'accepte  pas  le  fait  de  l'extériorisation  comme  une  chose  non 
snsceptible] d'une  analyse  ultérieure.  Mais  suivant  le  procédé  signalé  à  diverses 
reprises,  on  essaye  de  le  faire  reposer  sur  des  sensations  purement  subjectives.  Et 
la  première  qui  se  présente  à  l'esprit  est  la  sensation  visuelle.  Or  une  sensation 
blanche,  par  exemple,  due  à  une  lumière  punctiforme  située  en  haut,  est  —  toujours 
dans  la  théorie'psychologante  —  identique  à  celle  due  à  une  lumière  située  en  bas. 
Et  comme  une  sensation  blanche  due  à  la  photo-réception  d'un  cône  rétinien  déter- 
miné est  localisée  dans  une  autre  direction  que  celle  d'un  autre  cône,  il  faut  que  Vune 
de  ces  sensations  diffère  en  quelque  chose  de  Vautre,  Ce  quelque  chose  —  nommons-le 
^  signe  local  „  qui  fait  que  noas  distinguons  l'excitation  d'un  cône  de  celle  d'un 
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autre,  n'a  peut  être  rien  de  matériel  ;  il  peut  même  être  inconscient  ou  subconscient, 
mais  il  suffît  pour  distinguer  les  deux  sensations.  Or,  à  Faide  d'autres  sensations, 
tactiles,  musculaires,  en  portant  par  exemple  la  main  en  haut,  en  bas,  de  façon  à 
ofiusquer  la  lumière,  nous  nous  sommes  convaincus  un  grand  nombre  de  fois 
(expérience  individuelle)  qu'à  tel  signe  local  correspond  un  objet*  en  haut,  à  tel 
autre,  un[objet  en  bas,  etc.  £t  à  force  d*avoir  répété  cette  expérience  individuelle, 
ce^contrôle  est  devenu  inutile. 

Remarquons  tout  de  suite  que  de  cette  manière  on  ne  fait  toujours  que  p»ycho- 
loguer,  et  que  néanmoins  on  esquive  en  réalité  le  problème  de  la  projection  visuelle; 
on  le  déplace  sur  le  terrrain  des  sensations  tactiles  et  musculaires  de  nos  extrémités, 
où  d'ailleurs  il]n'est  pas  plus  abordable  que  sur  le  terrain  visuel,  car  on  y  invoque 
également,^et  de  la  même  façon,  des  signes  locaux  tactiles,  c'est-à-dire  des  qualités 
inconscientes  des  sensations  tactiles,  ou  des  sensations  tout  à  fait  inconscientes,  mais 
qui  permettraient  de  distinguer  celles  des  divers  points  tactiles. —  Toujours  il  restera 
à  la  théorie  psychique  à  expliquer  (^)  comment  hors  d'une  ou  de  plusieurs  sensations 
pures  on  extrait  une  notion  spatiale  qui  n'y  était  pas  primitivement. 

QutLiit]&Ja%nature  i  éritable  du  signe  local  visuel^  il  n'y  a  pas  deux  auteurs  qui 
soient  du  même  avis  ; ,  mais  tous  s'accordent  à  le  chercher  dans  une  sensation 
inconsciente,  c&ldetu  ex  machina  animiste,  ou  dans  des  sensations  subconscientes,  ce 
qui  en  l'espèce  est  chon^vert  et  vert  chou,  a)  En  premier  lieu  il  y  a  l'opinion  qai 
voit  dans  le  sigoe  local  une  qualité  inconsciente  de  la  sensation  visuelle,  différente 
selon  le  cône^excité.  b)  Pour  d'autres,  le  signe  local  serait  composé  de  toutes  sortis 
d'autres  sensations,  tactiles,  musculaires,  accompagnant  les  mouvements  oculaires. 
L'excitation  d'un  cône  ou  bâtonnet  de  la  périphérie  rétinienne  provoque  un  mouvement 
de  l'œil  (et  de  la  têtu)  qui  amène  le  point  lumineux  en  fixnti  >n.  Ce  mouvement  «liflfère 
de  direction  ^elon  qne  le  point  rétinien  est  à  droite,  à  gauche,  etc.  de  la  fovea  ;  il  est 
d'autant  plus  excursif  que  le  point  excité  est  plus  excentrique.  £h  bien!  toute  repré- 
sentation visuelle  de  direction  résulterait  du  souvenir  des  seusations  musculaires  et 
tactiles  qui  accompagneraient  la  migration  du  regard  du  point  fixé  à  un  autre,  va 
indirectement. 

Nous  nions  absolument  les  sensations  musculaires  (voir  p.  225).  Quant  aux  sensa- 
tions tactiles  provoquées  par  les  mouvements  oculaiies,  peut-être  qu'en  s'observant 
avec  force  attention,  finira-t-on  par  en  démêler  quelque  trace  vague  lors  des  mouve- 
ments oculaires  très  excursif8,mais  certainement  pas  lors  des  mouvements  habituels. 
Ce  n'est  que  par  l'observation  de  notre  semblable,  ou  do  nous  même  dans  un  miroir, 
que  nous  avons  conscience  de  nos  mouvements  oculaires.  Et  d'ailleurs  voudrait  on 
baser  sur  ces  sensations  problématiques,  et  en  tout  cas  d'un  vague  absolu,  un  fait 

(^)  Il  est  bien  entendu  que  nous  parlons  ici  en  suivant  la  théorie  psychique  sur 
son  terrain.  Cette  théorie  prétend  expliquer  logiquement  la  genèse  d'une  notion 
spatiale  moyennant  des  sensations  pures.  Nous,  ph^isiologistep,  nous  n'essayons 
même  pas  la  chose,  sachant  que  ce  sont  là  questions  situées  en  dehors  de  notre 
domaine  (voir  p.  217). 
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aassi  précis  et  déterminé  que  la  projection  visuelle?  -  c)  On  a  enfin  recherché 
l'élément  sensoriel  constitrttif  du  signe  local  visuel  dans  les  «  senëafions  (incons- 
cientes) de  l'innervation  motrice  »  accompagnant  les  mourements  oculaires  néces- 
sairefl  pour  amener  un  point  lumineux  en  fixation.  Ces  sensations  ont  été  inventées 
potir  expliquer  certains  symptômes  de  paralysie  des  muscles  oculaires,  qui  ne 
paraissent  pas  pouvoir  être  expliqués  dons  rjiypothèse  où  les  sensations  musculaires 
et  tactiles  constitueraient  le  signe  local  visuel.  —  La  théorie  psychique  a  peut-être 
nu  besoin  urgent  des  sensations  d'innervation;  mais  cela  prouve-t-il  qu'elles  existent  ? 

Ajoutons  enfin  que  la  plupart  des  auteurs  invoquent  successivement  les  trois 
é!ément«i  dont  il  vient  d'être  question  comme  constituant  le  pigne  local.  On  dirait 
qu'ils  cherchent,  à  obtenir  par  la  quantité  ce  qui  leur  est  refusé  par  la  qualité  de 
leurs  arguments. 

Nous  ne  pousserons  pas  plus  loin  la  critique  de  la  théorie  psychologique  de  la 
vision;  citons  cependant  encore  deux  faits  qui  parlent  contre  elle  a)  Dans  la  para- 
lysie complète  et  congénitale  de  tous  les  muscles  oculaires  (dcut.  un  chs  a  été 
observé  par  nous),  l'acuité  visuelle  et  le  champ  visuel  peuvent  être  normaux,  b)  (Jhez 
certam s  aveugles  de naissanceft<ute  expérimentation  individuelle  quanr.  à  la  direction 
où  se  trouvent  les  objets  visuels  a  été  impossible,  et  néanmoinn,  lors  du  premier 
essai*  ces  gens  localisent  les  phosphÀnes  par  compression,  et  normalement,  c'est-à-dire 
à  l'opposé  du  point  rétinien  comprimé  (SOHLODTMANN  \*\). 

Certains  auteurs,  sentant  l'inanité  des  raisonnements  de  la  théorie  psychologante 
qui  parient  de  la  sensation  en  soi,  formulent  que  toute  sensation  lumineuse  e&t 
localisée,  et  même  a  au  moins  deux  dimensions  (Herinq).  —  Nous  reprochons  égale- 
ment à  cette  manière  de  voir,  départir  d'états  psychiques  visuels.  Ce  point  de 
départ  est  faux  d'après  nous. 

La  projection  visuelle  badlàire  envisagée  a  un  point  de  vue 
exclusivement  physiologique. 

Conformément  aux  principes  exposés  plus  haut,  il  s'agit  d'abord  de  décrire 
nos  photo-réactions,  en  évitant  notamment  d'employer  toute  expression 
psychologante,  telle  que  celles  de  vision,  de  sensation  visuelle,  etc.  Il  est 
évident  aussi  que  pour  voir  clair  dans  nos  photo-réactions,  il  importe  de  ne 
pas  s'adresser  d'emblée  aux  formes  les  plus  compliquées,  telles  qu'elles  exis- 
tent chez  l'homme  réel  et  adulte,  et  surtout  pas  aux  photo-réactions  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  aux  photo-réactions  esthétiques  par  exemple.  Nous 
essayerons  de  dégager  les  formes  primitives,  élémentaires,  des  photo-réactions. 
A  cet  effet,  il  faudra  recouiir  notamment  aux  animaux  inférieurs  et  à  l'enfant 
nouveau-né. 

(M  SOHLODTMANN,  Aroh.  f.  Ophtalm.  1902,  LIV,  266. 
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Dès  leur  première  apparition  aa  bas  de  Téchelle  animale,  les  photo- 
réactions consistent  :  a)  en  des  mouvements  hélioti'opi(iues  (positifs  ou  négatifs); 
et  b)  en  des  réactions  aux  variations  d'éclairage,  les  deux  ordi  es  de  réaction 
coexistant  souvent  chez  le  même  animal.  C'est  à  cela  que  se  réduisent  les 
photo-réactions  à  travers  des  classes  entières  d'animaux.  Le  mouvement 
héliotropi^ue  a  lieu  dans  la  direction  du  rayon  lumineux;  la  réaction  aux 
variations  de  l'éclairage  consiste  en  un  retrait  de  l'animal  sur  lui-même,  ou 
dans  sa  coquille,  ou  encore,  s'il  y  a  lieu,  dans  l'occlusion  de  valves  protec- 
trices. Les  photo-réceptions  de  ces  animaux  n'ont  qu'une  seule  motricité,  ne 
produisent  une  locomotion  que  dans  une  seule  dii-ection,  elles  n'ont  qu'une 
valeur  motrice  d'une  seule  espèce,  univoque.  Dans  une  certaine  manière  de 
s'exprimer,  toutes  les  photo-réceptions  innervent  chez  ces  animaux  un  seul 
et  même  centre  locomoteur.  —  Et  Vunivalence  motiice  de  toutes  les  photo- 
réceptions  persiste  d'abord  malgré  la  complication  grandissante  de  l'organe 
photo-récepteur,  malgré  l'apparition  d'un  œil  caméraire,  comparable  à  celui 
de  l'homme,  chez  les  mollusques  gastropodes  p.  ex.  C'est  que  la  forme  de  la 
photo-réaction  ne  dépend  pas  seulement  de  l'organe  récepteur,  mais  encore 
et  tout  autant  de  l'organe  effecteur  (muscles)  et  du  système  nerveux  central. 
L'organe  récepteur  a  beau  être  compliqué,  si  tous  ses  éléments  sont  i*eliés 
également  aux  mêmes  muscles,  la  réaction  sera  toujours  univoque  (^).  Il  n'y 
a  pas  de  doute  que  la  raison  de  cet  état  de  choses  réside  dans  la  constitution 
anatomique  ^t  physiologique  des  organes  en  cause. 

Tout  autres  sont  les  choses  chez  la  mouche,  au  moins  en  ce  qui  regarde  les 
mouvements  de  défense  ;  un  objet  visuel  qui  s'approche  d'elle  d'avant  en 
arrière  la  fait  voler  en  arrière;  elle  s'envole  à  droite  lorsqu'on  approche 
d'elle  un  objet  à  gauche  ;  elle  "  fuit  „  à  gauche  si  l'objet  apparaît  à  droite, 
etc.  Dans  chacun  de  ces  cas,  l'objet  visuel  excite  d'auti*es  cellules  photo- 
réceptrices. Mais  cela  ne  sufiBt  pas;  il  faut  que  par  le  moyen  du  système 
nerveux  central,  les  cellules  photo-réceptrices  différentes  soient  reliées  à  des 
muscles  différents  (').  Les  photo-réactions  de  la  mouche  ont  des  valences 
motrices  multiples  ;  sa  i)hoto-molricité  est  plurivoqtie,  et  elle  est  telle  pour 
des  raisons  anatomiques  et  physiologiques. 

(*;  Pour  la  justification  complète  de  ces  propositions,  voir  notre  volumu  «  La  Vision  n 
déjà  cité. 

(■;  La  théorie  psychique  de  la  vision  dit  que  la  mouche  «  voit  »  qu'un  j  danger  i 
s'approche,  le  «  juge  •>  tel,  «  délibère  »  sur  les  moyens  dn  Tesquiver,  et  a  choisit  »  celui 
que  son  expérience  lui  a  révélé  commt;  le  plus  approprié,  etc.,  etc. — Pour  la  réfutation, 
▼oir  notre  volume  «  La  Vision  »,  pp.  76-77. 
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Notons  aussi  que  jusque  maintenant  les  photo-réactions  sont  somatiçpies, 
sont  des  réactions  sur  le  corps.  Chez  les  animaux  supérieurs  suitout,  il  vient 
s'y  conter  des  photo-réactions  sur  Vœil^  consistant  en  des  mouvements 
oculaires.  Il  importe  de  bien  distinguer  entre  les  deux. 

Quels  effets  moteurs  produiraient  les  photo-réceptions  chez  un  homme 
(imaginaire)  ne  possédant  qu'un  seul  bâtonnet  rétinien.  Une  lumière  ne 
provoquerait  une  réaction  que  si  elle  éclairait  Tunique  bâtonnet,  donc  si  elle 
était  amenée  dans  une  orientation  bien  déterminée  par  rappoit  au  corps. 
Supposons  que  le  seul  b&tonnet  (ou  cône)  conservé  soit  celui  du  centre  de  la 
fovea.  Dans  certaines  circonstances,  dans  le  repos  cérébral  et  en  Tabsence  de 
toute  antre  réception  —  c'est  ce  qu'on  pourrait  appeler  Tétat  héliotropique 
de  rhomme,  —  ce  serait  un  mouvement  vers  la  lumière,  un  mouvement 
d'attaque,  ou  si  on  veut,  une  espèce  de  mouvement  héliotropique.  Dans  des 
circonstances  un  peu  autres  ce  serait  un  mouvement  de  défense,  qui  poilerait 
ranimai  loin  de  la  source  lumineuse.  Toutes  les  photo-réactions  se  feraient 
suivant  une  seule  direction,  celle  du  rayon  lumineux.  La  photo-réception  de 
ce  cône  unique  n'a  qu'une  seule  motricité,  une  seule  valence  motrice. 

Supposons  un  homme  muni  d'un  unique  bâtonnet  périphérique.  Ce  bâtonnet 
aurait  (chez  l'homme  héliotropique),  une  seule  motricité,  vers  ou  loin  de  la 
source  lumineuse,  mais  pour  cela  la  lumière  devrait  être  placée  de  façon 
qu'elle  éclairât  le  cône  en  question.  Ce  dernier  a  une  autre  motricité  soma- 
tique  que  le  bâtonnet  fovéal.  Dans  l'état  normal,  le  plus  souvent,  cette 
motricité  somatique  d'un  cône  non  fovéal  ne  sortira  pas  ses  effets,  parce 
qu'elle  est  masquée  par  la  motricité  oculaire  de  cette  même  réception,  motri- 
cité dont  nous  parlerons  plus  loin.  Dans  beaucoup  de  circonstances  cependant, 
cette  motricité  somatique  du  cône  non  fovéal  apparaît  sous  forme  d'un  mou- 
vement de  défense,  de  retrait,  et  n'est  pas  masqué  par  un  mouvement  oculaire. 

Imaginons  une  rétine  renfermant  un  très  grand  nombre  de  cônes,  chacun 
ayant  une  motricité  à  paît,  mais  au  fond  d'un  œil  immobile  dans  la  tête. 
Alors,  dans  les  conditions  héliotropiques,  chaque  cône,  pris  isolément  avec 
ses  connexions  nerveuses  et  musculaires,  provoquerait  une  réaction  univoque, 
dans  un  seul  sens.  Avec  ses  connexions,  chaque  cône  est  comparable  à  tout 
l'organe  photo-récepteur  d'un  animal  qui  n'a  que  des  photo-réactions  univo- 
ques  (celui  de  la  chenille,  de  l'asticot).  Chez  l'homme,  il  y  a  en  réalité  un  très 
gland  nombre  d'organes  photo-réacteui's  élémentaires  ou  d'yeux  élémentaires, 
dont  chacun  a  une  valence  somato-motrice  à  part,  univoque.  De  même  que 
celui  de  la  mouche,  l'œil  humain  a  des  motricités  multiples  ;  en  réalité  l'un 
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et  l'autre  est  un  asse^mblage  de  beaucoup  d'yeux  élémentaires,  dont  chacun  a 
sa  motricité  à  paît. 

Il  se  trouve  aussi  que  dans  la  périphérie  de  la  rétine  humaine  réelle,  un 
très  grand  nombre  de  cônes  (et  bâtonnets)  voisins  ont  la  même  motricité, 
font  partie  du  même  œil  élémentaire,  tandis  que  dans  la  foveu,  chaque  cône  a 
une  motricité  à  part.  Tout  cela  naturellement  [)Our  des  raisons  anatomo- 
physiologiques.  Les  photo-réactions  somatiques(^)  de  la  périphérie  rétinienne 
ne  diffèrent  que  grossièrement  les  unes  des  autres  ;  la  régulation  de  nos 
mouvements  somatiques  qui  en  résulte  est  peu  détaillée.  Elles  se  spécifient 
de  plus  en  plus  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  davantage  de  la  fovea. 

Bemarquons  ici  que  peu  de  nos  mouvements  sont  excités  par  des  photo- 
réceptions. La  plupart  du  temps,  nos  photo-réceptions  se  bornent  à  "  régler  „ 
visuellement  des  mouvement  excités  autrement.  Et  lorsque  les  mouvements 
sont  réglés  visuellement  par  les  fins  détails  visuels  des  objets  (chez  les 
oiseaux,  les  quadrumanes  et  chez  l'homme),  on  pourrait  parler  d'icono- 
réactions  ou  d'icono-régulations  des  mouvements  du  corps. 

Lorsque  le  champ  visuel  d'un  œil  à  motricités  multiples  est  éclairé  tout 
entier  ou  en  grande  partie  (en  cas  de  réception  non  punctiforme),  beaucoup  de 
motricités  somatiques  sont  éveillées  simultanément,  et  il  est  de  toute  impos- 
sibilité que  toute*»  ou  même  plus  d'une  sortent  toul  à  fait  leurs  effets.  Elles  se 
contrarient  réciproquemeiit,  sont  empêchées,  par  frénation  cérébrale,  d'évo- 
luer jusque  dans  leur  terme  ultime,  musculaire.  Mais  il  est  certain  que  toutes 
coexistent  dans  leurs  phases  nerveuses.  —  Si  Tune  existait  seule,  elle 
produirait  son  effet  somato-moteur.  Lorsqu'elles  coexistent  à  plusieui-s,  l'une 
d'elle  peut  devenir  efficace,  et  sortir  ses  effets,  et  cela  par  deux  procédés 
principaux  :  a)  par  la  variation  de  son  éclairage,  et  b)  par  un  acte  d'attention. 
Seulement,  il  faut  descendre  l'attention  de  sa  hauteur  psychologique,  et  la 
ramener  sur  le  terrain  physiologique  (dans  le  sens  d'une  certaine  disposition 
physiologique  du  système  nerveux). 

Le  plus  souvent  les  photo -réactions  consistent  en  un  tel  amorçage  de 
motricités  visuelles  successives,  et  déjà  coexcitées.  C'est  ainsi  que  lorsque  je 
me  rends  le  matin  à  ma  clinique,  les  images  rétiniennes  des  objets  rapprochés 
grandissent  relativement;  de  nouveaux  éléments  récepteurs  sont  éclairés 
(variation  de  l'éclairage).  Et  lorsque  j'écris  cette  page,  la  plume  apporte  une 
variation  de  l'éclairage  de  certains  éléments  photo-récepteurs. 

(*)  Des  mouvemeots  de  tout  le  corps,  ou  de  parties  du  corps  qui  en  tiennent  lieu, 
par  exemple  les  raouvements  du  bras,  ou  même  des  doigts  seulement. 
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La  projection  eadiairk  psychique  et  les  photo-réactions  somatiques. 

1®  La  projection  visuelle  en  général^  le  fait  que  nous  nous  représentons 
visuellement  quelque  chose,  est  Tépiphénomène  psychique  du  processus  de 
photo-réaction  somatiqne. 

2®  La  projection  radiaire  suivant  de  multiples  directions  est  due  à  ce  que 
nous  avons  une  conscience  projective  spéciale  de  chaque  organe  visuel  élémen- 
taire, de  chaque  photo-motricité  somatiqne  (^).  Il  y  a  autant  de  directions 
visuelles  qu'il  y  a  d'organes  visuels  élémentaires,  à  motricités  somatiques 
spéciales. 

30  Uiconopsie  j(icono-perception),  la  perception  des  fins  détails  nsuels,  est 
le  fait  psychique  corrélatif  à  de  multiples  photo-réactions  coexistantes,  toutes 
finement  graduées,  mais  qui  n'aboutissent  pas  à  leur  terme  ultime,  musculaire. 

Ltaatité  visuelle  est  la  faculté  d'avoir  dos  icono-perceptions  finement 
graduées,  chacune  d'une  précision  très  grande.  Son  déterminisme  physiolo- 
gique est  celui  des  icono-réactions. 

La  projection  visuelle  radiaire  est  ainsi  envisagée  comme  l'épiphénomène 
psychique  de  photo-réactions  nerveuses.  Lorsque  la  physiologie  aura  déter- 
miné la  phase  de  la  photo-cinèse  qui  est  accompagnée  de  cet  épiphénomène 
psychique  —  question  à  peine  entamée  —  sa  tâche  sera  remplie.  Surtout  elle 
devra  se  garder  d'aller  sur  le  terrain  psychologique,  de  se  préoccuper  de 
l'essence  de  la  représentation  visuelle,  des  rapports  "  métaphysiques  „  ou 
**  métaphj'siologiques  „  entre  les  différents  états  de  conscience  visuelle. 

La  projection  radiaire  (et  les  autres  états  de  conscience  visuelle)  n'est  pas 
le  mobile  physiologique  des  photo-réactions  somatiques,  mais  cette  projection 
est  liée  à  ces  réactions  par  les  liens  de  la  causalité  psychique  (p.  217).  C'est 
erronément  que  nous  disons  que  nous  manîhons  parce  que  nous  voyons, 
n  serait  plus  juste  de  dire  que  nous  voyons  parce  que  nous  marchons,  parce 
que  nous  exécutons  des  photo-réactions  somatiques.  Les  mouvements  oculaires 
sont  ainsi  écartés  comme  facteurs  nécessaires  à  la  projection  radiainî.  Les 
prétendues  sensations  inconscientes  du  fameux  signe  local  se  sont  évanouies 
tout  à  fait. 

[*)  £n  sapposaut  à  la  cIiMiillo  des  états  de  conscience,  anthropomorphes,  elle 
\ivrait  «visuellf-ment  0  dans  un<*  étendue  linéaire,  à  moins  tie  lui  attribuer  —  ce  qui 
serait  arbitraire  —  de  la  mémoirt*  visuelle, 
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LbS  mouvements  oculaires  et  les  PHOTO-RâACTIONS  SOMATIQUBS. 

Un  homme  n'ayant  qu'un  seul  bâtonnet  dans  un  œil  immobile  ne  dispose 
donc  que  d'une  seule  photo-motricité,  et  elle  est  somatique.  De  par  ses  photo- 
réceptions, il  ne  se  déplacerait  que  suivant  une  seule  direction,  et  ne 
tournerait  pas  sur  place;  sa  photo-réaction  est  univoque.  Mais  d'autres 
réceptions  (tactiles,  etc.)  pourraient  le  faire  tourner,  et  alors  sa  photo-réac- 
tion acquerrait  en  appai*ence  une  certaine  plurivalence,  si  nous  les  dérivons 
dans  ses  répétitions,  et  en  langage  géométrique,  par  rapport  aux  objets  qui 
n'ont  aucun  rapport  de  causalité  avec  elle. Mais  à  ce  titre,  la  photo-motricité 
héliotropique  de  la  chenille  serait  également  plurivoque. 

Supposons  un  être  muni  d'un  œil  caméraire,  immobile  dans  la  tête,  et  dont 
les  diverses  photo-motricités  (somatiques)  seraient  toutes  également  spécifiées 
(acuité  vi.^uelle  la  même  sur  toute  la  rétine).  Peu  importe  qu'ellfts  soient 
plus  on  moins  spécifiées;  mais  supposons  les  d'abord  rudimentaires.  De  par 
ses  photo-réceptions,  il  n'y  aurait  pas  de  raison  physiologique  qui  ferait  tourner 
cet  être  sur  place.  Et  s'il  tourne  réellement  par  suite  d'une  autre  réception, 
toutes  ses  photo-réactions  (somatiques)  seraient  en  apparence  modifiées. 
Chaque  photo-réaction  élémentaire  porterait  le  corps  dans  une  nouvelle 
direction.  En  réalité,  chaque  photo-réaction  est  toujours  univoque,  vers  la 
source  lumineuse  ou  loin  d'elle.  Elles  sont  modifiées  si  nous  les  exprimons 
géométriquement,  c'est-à-dire  psychologiquement,  par  rapport  aux  objets 
environnants  qui  n'ont  aucun  rapport  de  causalité  avec  elles. 

Qu'au  fond  de  cet  œil  immobile  dans  la  tête  apparaisse  la  rétine  iconique, 
une  fovea.  De  par  l'évolution  phylogénique,  et  les  icono-réactions  ayant  le  plus 
souvent  pour  l'individu  un  avantage  sur  les  réactions  moins  précises,  il  est 
certain  que  les  mécanismes  nerveux  se  modifieront  de  façon  que  maintenant, 
comme  premier  effet  d'une  photo-réception  non  fovéale,  il  survienne  un 
mouvement  somatique  fixateur,  qui  tourne  la  rétine  iconante  vers  l'objet  ; 
puis  seulement  se  produira  la  véritable  photo-réaction  somatique,  mais  comme 
réaction  provoquée  par  la  fovea.  Et  grâce  à  ce  mouvement,  toutes  les  photo- 
réactions sont  modifiées  en  apparence,  c'est-à-dire  géométriquement  parlant 
—  Les  cônes  de  la  périphérie  rétinienne,  tout  en  conservant  leur  motricité 
somatique  initiale,  en  ont  acquis  une  nouvelle,  rotatrice  du  corps,  orientatrice 
de  la  rétine,  fixatrice  enfin.  Et  cette  motricité  nouvelle  est  due  à  l'apparition 
de  la  rétine  nouvelle,  iconante. 

Supposons  un  o^il  iconant,  fixé  sur  une  tête  très  mobile  —  un  cas  approjd- 
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mativenieDt  réalisé  chez  l'oisean.  Dans  les  conditions  héliotropiques,  l'orien- 
tation fixatrice  da  corps  sera  au  début  partiellement  remplacée  par  un 
mouvement  de  la  tête,  qui  amènera  la  photo-réception  sur  la  fovea  (fixation), 
puis  le  corps  suivra,  en  suite  d'une  photo-réaction  fovéale.  —  Si  nous  prenons 
l'oiseau  au  moment  où  la  tête  seule  est  tournée,  le  mouvement  somatique 
ultérieur  comprend  deux  constituantes  :  a)  la  rotation  orientatrice  du  corps 
qui  suit  celle  de  la  tête,  et  b)  le  déplacement  héliotropicjue  véritable.  On  dirait 
qu'avec  la  seule  tête  tournée,  le  photo- réflexe  fixateur  sur  la  tête  aurait 
modifié  la  valence  motrice  somatique  de  la  fovea,  puisque  maintenant  une  photo- 
réception fovéale  i>roduit  un  mouvement  héliotropique  autre  (et  même  opposé) 
à  celui  de  tout  à  l'heure.  Encore  une  fois,  cela  n'existe  que  géométriquement, 
c'est-à-dire  psychiquement  parlant;  le  mouvement  d'attaque  est  toujours  vei*s 
la  source  lumineuse.  De  même  aussi  le  premier  effet  héliotropique  exercé 
sur  un  tas  de  chenilles  varie  en  apparence  de  l'une  à  l'autre,  selon  leuiis 
orientations  initiales.  De  même  encore  le  muscle  gastrocnémien  de  la  gre- 
nouille, excité  par  son  nerf,  produit  toujours  une  réaction  univoque; 
mais  le  fait  du  raccourcissement  peut  devenir  en  apparence  plurivoque,  si 
on  l'exprime  en  langage  géométrique  :  ce  muscle  se  raccourcit  de  droite  à 
gauche,  de  haut  en  bas,  etc.,  selon  l'orientation  qu'on  lui  a  donnée 
préalablement. 

Nous  voici  arrivés  sans  saut  brusque  aux  mouvements  fixateurs  de  l'œil. 
En  effet,  lorsque  l'œil  est  mobile  dans  la  tête,  le  mouvement  fixateur  de  la 
tète  est  remplacé  dans  une  certaine  mesure  par  des  rotations  de  l'œil  dans 
l'orbite,  et  nous  n'avons  qu'à  ti-ansporter  ici  les  développements  donnés  à 
propos  des  mouvements  fixateurs  de  la  tête. 

Les  mouvements  fixateui*s  de  l'œil  sont  donc  des  photo-réactions  oculaires^ 
qu'il  inaporte  de  ne  pas  confondre  avec  les  photo-réactions  somatiques.  Leur 
^  but  „,  disons  plutôt  leur  raison  physiologifiue,  la  signification  biologique 
du  photo-réflexe  flxateur,  est  de  ramener  une  photo-réception  quelconque  sur 
le  centre  de  la  rétine  iconique,  en  raison  de  la  plus  grande  précision  des 
somato-réflexes  fovéaux.  Ils  ont  pour  effet  de  faire  que  les  flns  mouvements 
visuels  somatiques  dépendent  presque  exclusivement  des  valences  somato- 
motrices  de  la  fovea.  Et  ce  réflexe  modifie,  géométriquement  ou  psychique- 
ment parlant,  toutes  les  photo-réactions-somatiques.  En  vertu  des  mouvements 
oculaires,  une  photo-réaction  fovéale  i)eut  prendre  (en  apparence)  un  grand 
nombre  de  valences  motrices;  mais  en  même  temps  toutes  les  autres  photo- 
motricités somatiques  sont  modifiées  (géométriquement  parlant).  —  Bien 
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entendu,  c'est  l'innervation  centrale  du  mouvement  fixateur   de  l'œil  qui 
modifie  ainsi  les  photo-réflexes  somatiques. 

En  un  certain  sens,  les  mouvements  oculaires  font  partie  intégrante  de  la 
photo-réception,  puisque  leur  utilité  est  de  modifier  les  valences  motrices 
somatiques  des  photo-réceptions.  Par  leur  moyen,  les  photo-réactions  sur  le 
corps  se  règlent  automatiquement,  en  voie  d'exécution,  un  peu  comme 
certaines  machines  industrielles  règlent  elles-mêmes  l'intensité  de  leur  effoit. 
Et  pour  rendre  possible  cette  auto-régulation  des  photo-réflexes  somatiques, 
il  fallait  la  création  de  mécanismes  nerveux  qui  ont  apparu  phylogéniquement 
avec  la  rétine  nouvelle,  iconante,  et  qui  ontogéniquement  sont  congénitaux  (*). 

La  projection  radiaibe  psychique  et  les  mouvements  oculaires  fixateurs. 

La  projection  psychique  est  fonction  (psychique)  des  photo-réactions 
somatiques.  Mais  les  photo-réflexes  oculaires  modifient  les  photo-réactions 
somatiques,  si  celles-ci  sont  exprimées  dans  le  langage  de  la  géométrie 
(cosmique)  ;  et  notre  conscience  exprime  toujours  les  objets  dans  le  langage  de 
la  géométrie.  L'erreur  à  peu  près  universelle  consiste  à  rattacher  la  locali- 
sation visuelle  psychique  directement  aux  mouvements  oculaires,  alors  que  le 
photo-réflexe  oculaire  est  inconscient,  et  n'a  qu'une  influence  indirecte  sur  cette 
localisation.  En  général,  nous  n'avons  une  conscience  objectivante  bien  nette 
que  de  ceux  de  nos  organes  à  l'aide  desquels  nous  agissons  directement  sur 
le  monde  extérieur,  et  non  de  nos  organes  viscéraux  (l'œil  en  est  un).  — 
La  projection  visuelle  psychique  semble  surtout  liée  aux  mouvements 
oculaires  dans  les  cas,  fréquents  en  somme,  où  (par  suite  de  frénations  céré- 
brales diverses)  le  photo-réflexe  somatique  n'aboutit  pas  à  son  terme  ultime, 

(')  Les  animaux  dépourvus  d'une  rétine  iconante  (le  lapin,  la  grenouille,  les  pois- 
sons, etc.]  ezécQtent  des  mouvements  oculaires  peu  excar-dfs  mais  ce  ne  soat  pas  de 
vrais  mouvements  fixateurs.  Ce  sont  des  réfl^^xes  sur  les  yeux  provoqués  notamment 
par  les  stato-réceptions  du  vestibule.  L'utilité,  le  but  physiologique  de  ces  mouve- 
ments, qui  se  produisent  également  chez  l'homme,  est  de  faire  en  sorte  que  malgré 
les  mouvements  du  corps,  la  photo-réception  (du  même  objet)  soit  le  plus  possible 
maintenue  sur  les  mêmes  éléments  récepteurs  (abstraction  faite  de  la  précision  des 
motricités  en  cause).  C'est  à  cette  condition  que  les  photo- réactions  (somatiques) 
causées  par  cet  objet  (par  exemple  par  une  ligne  verticale)  sont  toujours  les  mêmes. 
Le  principe  de  la  photo-réception  (le  plus  possible)  toujours  la  même  est  la  cause 
véritable,  physiologique,  qui  a  poumis  les  mouvements  oculaires  (chez  l'homme)  à 
U  loi  ie  Listing  (voir  NUBL,  La  Vision), 
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mascalaire  ;  mais  alors  il  existe  dans  sa  phase  nerveuse,  au  moins  dans  celle 
à  laquelle  est  lié  Tépiphénomène  psychiqne  de  la  localisation.  C'est  sur  une 
phase  antérieure  à  celle-ci  que  le  réflexe  fixateur  fait  sentir  son  influence. 

(A  continuer). 

Résumé. 

Un  organe  des  sen<)  est,  pour  la  physiologie,  an  organe  réoeptiv^o-réactear,  et  non 
un  organe  destiné  à  nons  foarnir  des  sensations.  L'objet  de  la  physiologie  des 
organes  des  sens  chez  I*homme  est  de  décrire  les  réactions  physiologiques,  depuis  la 
réception  jusqa^au  term'^  ultime  (moteur,  sécréteur,  etc.),  et  de  montrer  que  le 
processus  dans  un  quelconque  des  anneaux  de  la  chaîne  physiologique  est  cause 
réelle  de  celui  qui  suit,  i.  e.  cause  conforme  au  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie  (cosmique). 

Les  états  psychiques  ne  doivent  être  signalés  que  romme  de  simples  épiphéiio- 
mènes  psychiques  „  des  réactions  physiologiques,  liés  à  celles-ci  par  une  causalité 
"*  inconnaissable  „, 

La  physiologie  8 ura à  déterminer  Tendroit  anatomique  delà  réaction  physiologique 
à  laquelle  est  lié  Tetat  psychique;  mais  elle  doit  bien  se  garder  de  discuter  l'essence 
même  des  faits  psychiques.  Elle  doit  surtout  se  garder  d'envisager  les  sensations 
comme  le  but  véritable,  physiologique,  t.  e.  comme  la  raison  phylogénique  des 
réceptions,  ou  de  voir  dans  la  volonté  ou  dans  d'autres  états  psychique<4  la  cause 
des  réactions. 

Len  êtatorèactiona  sont  des  réflexes  somatiques  dont  le  résulta',  est  de  maintenir 
le  corps  en  équilibre,  dans  la  station  verticale.  L'épiphénomène  psychique  du  stato- 
réflexe  est  la  notion  du  haut  et  du  bas.  Cette  notion  est  liée  (par  les  lois  de  la 
causalité  psychique)  à  une  phase  nerveuse  du  stato-réflexe  qui  reste  enco.'-e  à 
déterminer.  La  notion  du  haut  et  du  bas  n'est  pas  la  cause  des  stato-réflexes.  On 
doit  dire  plutôt  qu'on  a  la  notion  du  haut  et  du  bas  parce  qu'on  exécute  dés  stato- 
réflexe.o.  Il  n'y  a  pas  do  sensation  de  l'équilibre  sur  lesquelles  une  certaine  psycho- 
logie ba.«e  la  notion  spatiale  et  objectivante  du  haut  et  du  bas.  La  sensation  de 
vertige  ne  survient  que  lorsque  le  mécanisme  des  stato-réflexes  est  en  désarroi;  elle  ne 
saurait  donc  être  la  cause  du  fonctionnement  normal  de  ce  mécanisme. 

Les  myo  réactions  (sens  musculaire)  produisent  un  certain  maintien  de  notre 
corps  et  de  nos  membres.  lU  règlent  (en  qualité  de  réflexes)  nos  mouvements  les 
plus  volontaires.  Leur  épipUénomène  psychique  est  la  représentation  spatiale  de 
008  membres.  Il  n'y  a  pas  de  sensations  musculaires,  i.  e.  des  états  psychiques  non 
spatiaux,  liés  au  fonctionnement  des  nerfs  centripètes  profonds  de  nos  membres.  Les 
sensations  de  fatigue  et  de  douleur  sont  exceptionnelles,  et  ne  sont  la  cause,  ni  de  la 
représentation  spatiale  de  no.s  membres,  ni  des  myo-réflexes  somatiques. 

Les  tango-réactions  sont  des  réactions  produites  )iar  les  réceptions  (adéquates)  de 
certains  nerfs  de  notre  pean.  Leur  épiphénomène  psychique  spatial  est  la  repré- 
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sentatioii  tactile  «le  l'espace.  Mai^  ici  noas  rencoDtrons  pour  la  première  fois  des 
sensations,  c*e^t-à-dire  des  états  psychiques  qui  peuvent  être  les  mêmes  avec  des 
localisations  diverses.  La^  métaphysique  ^enaL  conclu  erronémeot  qa*elles  pourraient 
exister  sans  localisation  aucune.  Rien  ne  prouve  que  la  sensation  tactile  soit  la 
caLf>e  (psychique  naturellement)  de  ToLjectivation  spatiale.  A  en  juger  par  les 
représentations  statiques  et  musculaires,  rohjectivation  tactile  pourrait  même  exister 
en  Tabsence  de  sensations  tactiles. 

Les  phofo^réa étions.  —  Au  bas  de  l'échelle  animale,  il  n'y  a  que  drs  pboto- 
réactions  somatiques,  et  elles  sont  univoques;  ce  sont  des  héliotropies  «positivHs  et 
négatives),  et  des  réactions  (univoques)  aux  variations  de  Téolairage.  Chez,  ces 
animaux,  la  photo-réaction  est  univoque;  les  photo-réoeplions  n'ont  qu'une  seule 
motricité  somatique.  —  Chez  la  mouche,  un  objet  visuel  provoque  une  réaction 
différente  selon  qu'il  s'a-ance  de  droite,  de  gauche,  etc.  Les  photo-réactions  sont 
plurivalentes  ;  los  photo-récoptions  ont  chacune  une  val<)nce  motrice  à  part.  — 
L'homme  muni  d'un  seul  cône,  celui  du  centre  foveal,  ne  révélerait  à  certains  éf>;ardd 
qu'une  seule  photo-motricité  somatique,  dans  une  Sî  ule  direction,  et  elle  ressem- 
blerait beaucoup  à  de  l'héliotropisme  positif.  Un  cône  ou  bâtonnet  non  foveal  a  de 
mémo  une  seule  photo-motricité  somatique,  différente  de  celle  du  cône  foveal.  Ghex 
l'homme,  les  divers  organes  photo-récepteurs  ont  des  motricités  somatiques  diffé- 
rentes. L'œil  humain  est  un  assemblage  d'yeux  élémentaires,  chacun  comparable  à 
celui  de  la  chenille.  Les  motri<*ités  somatiques  des  yeux  élémentaires  non  fovéaaz 
sont  le  plus  souvent  masquées  par.  les  photo-réflexes  sur  les  yeux  (mouvements 
fixateurs).  Elles  ressortent  mieux  de  certains  photo-réflexes  somatiques  de  défense 
(le  recul  à  la  vue  de  certains  objets).  Le  plut  soi  vent  cen  photo-motricités  soma- 
tiques sont  sollicitées  en  grand  nombre,  et  elles  ne  peuvent  évidemment  pas  toutes 
sortir  leurs  effets  musculaires  Ëlle^  coexistent  dan<<  leur  phare  nerveuse,  empêchées 
d'aller  plus  loin  par  "  frénation  cérébrale  „. 

La  projection  visuelle  radiaire  ou  vision  de  direction  est  l'épi  phénomène  psychique 
de  la  photo-réaction  somatique.  La  projection  visuelle  suivant  de  multiples  direc- 
tions résulte  de  ce  que  chaque  photo-motricité  somatique  a  un  épiphénomène 
psychique  à  part  Cette  projection  est  donc  liéo  à  la  photo-réaction  somatique  et 
non  aux  mouvements  oculaires.  —  Il  y  a  des  sensations  visuelles,  t.  e.  des  états 
psychiques  qui  peuvent  accompagr.er  des  localisations  visuelles  diverses.  La 
"  métaphysique,,  en  a  conclu  erronément  que  la  sensation  visuelle  pourrait  exister 
sans  localisation  aucune. 

Les  mouvements  oculaires  fixateurs  n'ont  rien  à  voir  directement  avec  la  vision 
de  direction.  Oe  sont  là  des  photo-réflexes  sur  l'œil,  comparables  aux  réflexes  ^ur 
les  organes  viscéraux  qui  en  général  ne  sont  pas  accompagnés  d'état  de  conscience 
(objectivante).  Ce  réflexe  s'est  développé  très  tard  (phylogéniquement  parlant)  Il  a 
apparu  (chez  les  mammifères  supérieurs)  avec  la  rétine  iconante,  ou  nouvelle 
rétine,  la  fovea  enfin,  caractérisée  en  ce  que  ses  photo-motricités  somatiques 
sont  beaucoup  mieux  précisées  que   celles  de  la  périphérie  rétinienne.  Ghaqne  cône 
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fovéal  est  l'organe  photo-récepteur  d'an  œil  à  part,  d'un  organe  à  photo- réaction 
fomatique  à  part,  tandis  que  sur  la  périphérie  rétinienne,  un  grand  nombre  de  cônes 
(et  bâtonnets^  voisin**  ont  la  même  motricité  somatique. 

La  supériorité  évidente  des  somato-motricités  fovéales  a  été  la  cause  phylogénique 
de  la  création  d'un  mécanisme  réflexe,  dont  l'effet  rst  de  substituer  ta  somato- 
motricité  fovéale  à  celles  de  la  périphérie  rétinienne,  de  faire  en  sorte  qu'un  mouve- 
ment du  corps  soit  réglé  visuellement,  non  par  une  photo-réc?ption  quelconque, 
mais  par  une  photo-réception  fovéale.  C'est  là  le  réflexe  de  fixation.  Il  est  en  lui- 
même  inconscient  ;  seul  le  photo-réâexe  somatique  est  conscient ,  et  l'état  psychique 
qui  y  est  lié  est  la  vision  radiaire,  du  direction.  On  imagine  une  vision  de  direc- 
tion sans  aucunes  sennatious,  ni  visuelles,  ni  autres. 

La  vision  radiaire  est  ainsi  envisagée  à  un  point  de  vue  exclusivement  physiolo- 
giqne.  La  raison  physiologique  (ou  phylogénique)  des  photo-réceptions  nous  est 
donnée  dans  les  photo-réactions  somatiques,  et  non  dans  les  sensations  visuelles, 
ni  même  dans  les  localisations  visuelles  psychiques.  Ainsi  disparaît  le  fameux  signe 
local.  Ainsi  sont  éliminées  de  la  visi<  n  les  sensations  tactiles,  let  sent^ations  muscu- 
laires et  celles  d'inrervation,  toutes  sensations  inconscientes  ou  subconscientes,  ce 
qni  en  l'espèce  est  tout  un. 
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DE  LA  NATURE  DE  L'HTPOLEUCOCYTOSE  PROPEPTONIQUE 

Pab  p.  NOLF. 
(Institut  de  Physiologie,  Université  de  Liège), 


PARMI  les  manifestations  les  plus  caractéiistiques  de  Tintoxication  consé- 
cutive à  rinjection  intra-veineuse  de  propeptone  chez  le  chien,  il  faut 
citer  rhypoleucocytose  si  prononcée,  qui  atteint  son  entier  développement  au 
cours  de  la  première  minute  (Delezennej  et  s'accompagne  ultérieurement 
d'une  hyperleucocytose  considérable. 

On  a  déjà  beaucoup  discuté  au  sujet  de  la  nature  de  ce  phénomène,  qui  fut 
observé  pour  la  première  fois  par  Samson-Himmelstjkrna,  un  élève  d'A. 
ScHMiDT.  Pour  les  uns,  Samson-Himmslstjerna  (*),  Loewit  (^),  Wright  (®),  la 
diminution  du  nombre  des  leucocytes  est  la  conséquence  d'une  destruction 
en  masse  de  ces  éléments  par  la  propeptone.  Pour  les  antres,  Bruce  (*), 
Athanasiu  et  Garvallo  {%  l'hypoleucocytose  ne  correspond  pas  à  une 
desti'uction  des  leucocytes,  mais  elle  est  consécutive  à  la  disparition  de  ces 
éléments,  qui  d'après  Bruce  s'accumulent  dans  la  rate  et  les  poumons,  tandis 
que  Athanasiu  et  Garvallo  supposent  que,  grâce  k  leurs  mouvements  amae- 
boïdes  exagérés,  ils  sortent  par  diapédèse  des  vaisseaux  de  l'aire  splan- 
chnique. 

Plus  récemment,  Delezenne  (®)  a  soumis  le  phénomène  à  une  analyse 
expérimentale  plus  minutieuse. 

(ï)  Samson-HimmëLSTJEKNA.  Experimentelle  Studien  iiber  dos  Blut  in  phi/aiolo- 
gisch  r  und  pathologischt-r  Bfziehung.  Thè^e  de  Dorpat,  1882. 

(*)  LOEWrr.  Studien  zur  Physiologie  und  Pathologie  des  Blutes  und  der  Lymphe. 
lena,  1892. 

\^)  Wright.  On  the  leucocytes  of  peptone  and  other  varieties  of  liquid  extravas- 
cular  blood  Proceed.  Roy.  Soc,  1892,  LU,  564-569. 

(*;  Bruce  On  the  disappearance  of  the  leucocytes  from  the  blood  afl^r  injection  of 
peptone.  Proceed.  Roy.  Soc.  1893,  LV, 295-299. 

(^)  Athanasiu  et  Garvallo.  Recherches  sur  le  mécanisme  de  Faction  anticoagu- 
lante des  injections  infra-veineuses  de  peptone.  Archives  de  phj-siologie,  1896,(5),ViIIi 
865-881. 

(^)  Delezenne.  Action  leucolytique  des  agents  anticoagulants  du  groupe  de  la 
propeptone.  Archives  de  Physiol.,  1898,  (5),  X,  508-521. 
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Il  résulte  de  ses  recherches  que,  mélangée  in  vitro  au  sang,  la  propeptone 
produit  rapidement  (quelques  secondes  à  1  ou  2  minutes)  une  leucolyse  très 
nette.  Chose  remarquable,  la  destruction  des  globules  blancs  serait  (endéans 
certaines  limites)  d'autant  plus  considérable  que  la  quantité  de  propeptone 
ajoutée  au  sang  est  plus  faible.  Si  Wright,  Halliburton  et  Brodib,  Atha- 
NA8ID  et  Carvallo  n'ont  pas  constaté  de  leucolyse  in  tntro,  c'est,  d'après 
Ublezbnnk,  que  les  doses  employées  par  ces  auteurs  étaient  trop  élevées. 

Cependant  comme  la  diminution  du  nombre  des  leucocytes  produite  in  vitro 
n'est  de  loin  pas  comparable  en  intensité  à  celle  qui  s'observe  après  l'injection 
dans  les  veines  des  doses  correspondantes,  Delrzbnne  fait  intervenir  l'action 
adjuvante  de  la  chute  de  pression  artérielle  consécutive  à  l'administration 
intra-veineuse  de  propeptone. 

Tout  dernièrement,  Dastre  et  ses  élèves  ont  repris  la  question  et  sont 
arrivés  à  un  résultat  opposé  à  celui  de  Delezenne.  D'après  eux,  la  peptone 
est  dépourvue  in  vitro  de  tout  pouvoir  leucolytique. 

J'avais  fait  moi-même  des  recherches  du  même  genre  avec  un  résultat 
tout  aussi  négatif  que  Dastre,  Henri  et  Stodel(^).  J'en  ai  foimulé  la  donnée 
générale  dans  une  note  de  deux  lignes  insérée  au  bas  du  texte  de  mon 
mémoire  (^)  sur  l'immunité  propeptonique  du  chien. 

Falloise  (^)  a  eu  l'occasion  au  coure  de  ses  recherches  sur  l'origine  de 
Talexine  des  sérums  actifs,  d'étudier  la  même  question  et  lui  aussi  a  pu 
s'assurer  du  manque  d'action  directe  de  la  propeptone  sur  les  leucocytes. 

Ces  résultats  négatifs  (»nt  d'ailleurs  toute  la  netteté  désirable.  Il  n'est 
peut-être  pas  inutile  de  communiquer  les  données  objectives  de  l'un  ou  l'autre 
de  ces  essais,  tous  semblables,  en  indiquant  le  détail  de  la  technique  suivie. 

Le  produit  employé  fut  toujours  la  peptone  de  Witte,  très  constante  dans 
ses  effets  sur  l'organisme  du  chien.  J'en  préparais  diverses  solutions  de 
concentration  croissante,  en  employant  comme  liquide  dissolvant  la  solution 
de  chlorure  sodique  à  0.75  o/o.  Il  était  introduit  de  ces  solutions  un  volume 
égal  (0.25  ce.)  dans  une  série  de  petits  ballons  gradués  de  10  ce.  Un 
premier  ballon  contenait  0.25  ce.  de  chlorure  sodique  à  0.75  o/o-  Le  sang 

(')  Dastrk,  Viotob  Henri  et  Stodel.  De  la  j)ré fendue  le%kcolyRe  provoquée  par 
la  propeptone.  <;.  R.  Soc.  Biol.,  1903,  LV,  1347-1350. 

(*)  P.  NOLF.  Contribution  à  Vétude  de  l'immunité  propeptonique  du  chien.  Bull.  Ac. 
roy.  Belg.  (cl.  d.  se),  1902,  979-1025. 

(')  Falloisb.  Sur  V existence  de  Valexine  hèmoly tique  dans  le  plasma  sanguin, 
Bull.  Ac.  roy.  Belg.  (cl.  d.  se),  1903,  521-597. 
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était  prélevé  au  moyen  d'une  pipette  de  verre  graduée  de  5  ce.  et  réparti 
par  doses  de  1  c.  c.  dans  chacun  des  ballons.  On  agitait  de  façon  à  opérer  un 
mélange  intime,  on  laissait  au  contact  pendant  deux^  trois  minutes,  (aussi 
longtemps  que  possible  avant  tout  début  de  coagulation)  puis  on  ajoutait 
rapidement  de  Tacide  acétique  à  ]  ^/o  de  manière  à  remplir  les  ballons  aux 
%  environ  et  Ton  agitait  vivement  pour  obtenir  un  mélange  homogène. 
Quand  la  mousse  était  tombée,  le  volume  de  10  c.  c.  était  parfait  au  moyen 
du  même  liquide. 

La  numération  se  faisait  directement  dans  ce  liquide  après  nouvelle  agita- 
tion avec  quelques  fines  perles  de  verre.  Une  gouttelette  était  portée  au 
moyen  d'une  pipette  très  etfilée  sur  le  porte-objet  de  l'appareil  Thomas-Zeiss. 

Les  numérations  portèrent  sur  l'ensemble  des  400  petits  carrés  et  furent 
répétées  trois  fois  pour  chaque  échantillon.  Le  chiffre  indiqué  est  la  moyenne 
des  résultats  obtenus. 

Voici  le  résultat  d'un  essai  de  ce  genre  (durée  de  contact  :  3  minutes). 


Sang 

Volame  et  conceotration  de 
la  solution  ajoutée 

Teneur  du  mélange 
en  peptone 

des 

Nombre 
leucocytes  trouvés 

1  ce. 

0.25  ce  à  5  %  de  peptona 

l'/o 

9200 

1  ce. 

0.26  ce.  à  2.5  <>/o  de  peptone 

0.5  »/„ 

9800 

1  ce 

0.25  ce.  à  1.25  «/o  de  peptone 

0.25  «/o 

9100 

1  ce. 

0.25  ce.  de  chlonire  sodique 
sans  peptone 

0 

9400 

Les  concentrations  de  ces  différents  mélanges  correspondit  aux  doses 
qui  sont  habituellement  injectées  dans  les  veines  et  qui  varient  suivant  les 
auteurs  de  0,20  à  1  gr.  (^)  de  peptone  par  kilogramme  d'animal  (ou  70  à 
80  ce.  de  sang).  D'ailleurs,  le  chien  qui  fournit  le  sang  destiné  aux  précé- 
dentes numérations,  reçut  lui-même  dans  les  veines  0,20  gr.  de  peptone 
de  Witte  par  kilogramme  et  le  nombre  des  leucocytes  tomba  de  9400  à  1300. 

(})  La  dose  de  0.03  gr.  de  peptone  de  Witte  par  kilogramme  est  suffisante,  quand 
elle  est  injectée  en  cinq  secondes  environ,  pour  produire  Phypoleucocytose  habituelle. 
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Dans  d'aatres  essais,  le  li(iuide  destiné  à  la  préparation  des  divei*ses 
solutions  de  propeptone  fut  lu  solution  à  1  o/o  d'oxalate  sodique.  Les  pro- 
priétés anticoagulantes  de  Toxalate  sodique  permettaient  de  laisser  agir  la 
propeptone  pendant  plusieurs  heures  sur  les  leucocytes  du  sang  avant 
d'ajouter  Tacide  acétique.  Les  lévsultats  ne  furent  guère  ditférents  des 
précédents.  En  voici  un  exemple. 


1 

q          Volume  et  concentration  de 
'°^             la  solution  ajoutée 

1 

Teneur  du  mélange 
en  peptone 

Nombre 
des  leucocytes  trouvés 

1  ce.  1     0.26  ce.  d'oxalate  sodique 

1                             àlo/o 

0 

7750 

1  ce.       0.25  ce.  d'oxalate  eodiquo 

àl«/o 

-I-  1.25  <>/o  de  peptone  de  Witte 

O.i:5<>/o 

7700 

1 
1  ce    1     0.25  ce.  fl'oxalate  sodique 
1                     à  ]  ®/ 
1  -f  10  o/o  de  peptone  de  Witto 

2«/o 

7900 

En  présence  de  la  netteté  de  ces  chiffres,  qui  sont  en  parfait  accord  avec 
les  résultats  de  Dastre,  Henri  et  Stodel,  il  semble  bien  que  le  doute  ne 
soit  plus  permis  et  que  Ton  puisse  considérer  comme  une  question  tranchée 
définitivement  dans  le  sens  de  la  négation,  celle  de  savoir  si,  oui  ou  non,  la 
propeptone  est  un  agent  leucolytique. 

Cette  conclusion  est  d'ailleurs  en  plein  accord  avec  l'ancienne  observation 
de  Fano,  confirmée  par  de  nombreux  physiologistes,  d'après  laquelle  les 
leucocytes  sont  doués  dans  le  plasma  propeptone  d'une  vitalité  très  grande, 
comme  l'indique  l'exagération  de  leurs  mouvements  amseboïdes. 

Existe-t-il  d'ailleurs  des  agents  leucolytiques  et  la  leucolyse  correspond- 
elle  bien  à  une  réalité  ? 

On  est  étonné,  à  la  lecture  des  mémoires  et  des  traités,  de  la  facilité  avec 
laquelle  certaines  opinions  mal  fondées  s'introduisent  dans  la  science.  C'est 
encore  aujourd'hui  une  idée  classique  en  physiologie  que  la  coagulation  du 
sang  est  la  conséquence  d'une  destruction  de  leucocytes,  d'une  leucolyse.  Si 
l'on  recherche  Torigine  de  cette  opinion,  on  trouve  qu'elle  est  uniquement 
basée  sur  le  résultat  de  numérations  de  leucocytes  faites  avant  et  après 
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coagulation  comparativement  dans  le  sang  normal  et  dans  le  sérum  du 
caillot  ou  dans  le  sang  normal  et  dans  le  sang  défibriné.  Ces  observations 
furent  faites  par  Heyl  (^),  un  élève  de  A.  Schmidt. 

Ainsi  donc  la  seule  diminution  du  nombre  des  leucocytes  dans  le  sang 
après  coagulation  a  suffi  pour  faire  admettre  que  les  leucocytes  disparus  sont 
détruits.  Et  cette  affirmation  vient  d'un  élève  de  A.  Schmdt.  du  physiolo- 
giste qui  vit  au  microscope  pendant  la  coagulation,  les  filaments  de  fibrine 
prendrent  naissance  à  la  surface  des  globules  blancs  et  s'in*adier  de  ces 
centres  dans  le  milieu  avoLsinant.  Cette  observation  seule  est  de  nature  à 
faire  prévoir  que  le  sang  après  coagulation  ne  contiendra  plus  dans  sa  pailie 
liquide  qu'une  fraction  plus  ou  moins  élevée  des  leucocytes  préexistants,  la 
plupait  d'entre  eux  ayant  été  englobés  dans  le  réseau  fibrineux,  dont  ils 
occupent  les  nœuds.  A  vrai  dire,  Heyl  envisage  la  possibilité  de  cette  expli- 
cation, mais  pour  la  rejeter  immédiatement  sans  plus  ample  examen  expéri- 
mental, sous  prétexte  que  si  les  globules  blancs  étaient  englobés  par  la 
fibrine,  il  devrait  en  être  de  même  des  globules  rouges.  Or,  le  nombre  des 
hématies  ne  subit  aucune  diminution  pendant  la  coagulation. 

Dans  ces  demiere  temps,  différents  physiologistes  ont  repris  l'étude  de  ce 
point.  GûRBER  (^)  et  après  lui  Bayon  (•)  en  ont  fait  une  étude  détaillée  et  leur 
conclusion  est  celle  qui  se  recommande  a  priori  à  l'esprit  non  prévenu.  Il 
résulte  de  leurs  recherches  que  les  leucocytes  qui  disparaissent  au  cours  de 
la  coagulation  ne  sont  pas  détruits,  mais  simplement  retenus  dans  la  trame 
fibrineuse. 

Dastre  (*)  a  défendu  récemment  la  même  opinion  et  montré  par  des  obser- 
vations nombreuses  que  Pacte  de  coagulation  n'est  lié  en  rien  à  une  destruc- 
tion des  leucocytes. 

Il  est  très  probable  que  cette  nouvelle  interprétation  de  la  prétendue  leuco- 

(*)  Hbyl.  Zàhlungsresultate  hêtre ffend  die  fnrbloaen  unddierothen  Blnikorperchen 
Thèse  de  Dorpat.  1882. 

(')  Gt^BBEB.  Weiase  Blutkôrperchen  und  Blutgeriunung  Sitz  d.  Wûrzb.  phys. 
medic.  Gesellsch.,  1892. 

[^)  Bayon.   I  eukocyten  und  Blufgerinnung,  Zehsch  f.  Biol.,  1904,  XL V,  104-111. 

{*)  Cette  explication  de  la  didparition  des  .'eucocytes  pendaut  la  coagulation^ 
n'exclut  pas  une  destruction  ultérieure,  pltis  tardive  de  ces  éléments  par  autolyse, 
en  tous  points  semblable  à  celle  qui  amène  la  désorganisation,  la  liquéfaction  de  bon 
nombre  de  tissus  (RULOT). 

(5)  Dastbb.  Sur  les  t  anses  initiales  de  la  coagulation,  C.  R.  Soc.  Biol.,  1903,  LV, 
1342-13B0. 
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lyse  de  coagulation  s'étendra  aux  nombreux  exemples  de  leucolyse  par  agents 
chimiques,  qui  ont  été  se  multipliant  si  rapidement  dans  ces  dernières  années. 
Ici  aussi,  en  se  basant  sur  cette  opinion  (que  rien  ne  vérifie  au  point  de  vue 
chimique)  que  le  leucocyte  est  un  être  essentiellement  fragile,  on  a  cru 
pouvoir  admettre  pour  lui  ce  qui  a  été  reconnu  manifestement  faux  pour 
toutes  les  autres  cellules  de  Torganisme.  Quel  est  le  sérum  cytolytique,  ou  la 
toxine  ou  Tenzyme  qui  soit  assez  actif  pour  dissoudre  sans  résidu  en  quelques 
secondes  une  cellule  vivante  contenant  son  noyau  ?  Les  séi-ums  cytolytiques 
les  plus  actifs,  les  sérums  hémolytiques  obtenus  par  vaccination,  qui  possèdent 
une  action  désorganisante  si  puissante  vis-à-vis  du  protoplasma  des  globules 
ronges  nucléés.  sont  dénués  de  toute  action  sur  le  noyau.  Sur  quoi  se  base- 
t-on  pour  admettre  que  les  noyaux  des  leucocytes  se  dissolvent  sans  résidu 
en  quelques  secondes  dans  un  grand  nombre  de  liquides  et  de  solutions 
(toxines,  extrait»-  d'organes,  bouillons,  etc.)  dont  le  caractère  commun  est 
précisément  le  manque  d'affinités  chimiques  bien  vives  et  bien  déterminées? 

On  sait  pourtant  depuis  d'anciennes  recherches  de  Mjësghër  que  la  forme 
nucléaire  des  globules  du  pus  n'est  pas  altérée  après  plusieurs  heures  d'action 
d'un  suc  gai^trique  actif.  Et  Ton  utilise  encore  en  clinique  cc^me  réactif  de 
la  pyurie  l'adjonction  d^une  solution  de  soude  concentrée  (c'est-à-dire  du 
réactif  dissolvant  par  excellence  de  toutes  les  substances  albuminoïdes)  à 
l'urine  supposée  contenir  des  leucocytes,  dans  le  but  de  transformer  ceux-ci 
en  une  masse  visqueuse,  désorganisée  il  est  vrai,  mais  nullement  liquide,  très 
visible  au  contraire  à  l'œil  nu. 

Ce  que  La  soude  concentrée  ne  fait  qu'imparfaitement,  ce  que  le  suc 
jTistrique  n'eflectue  pas  après  plusieurs  heures,  les  agents  leucolytiques  ne  le 
réaliseront  pas  non  plus.  On  peut  l'affirmer  nettement  a  priori.  Et  l'expé- 
rience le  prouve  a  2)08teriori,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  pour  le  prototype 
de  ces  substances,  la  propeptone. 

Comment  expliquer  l'opinion  erronée  des  physiologistes  qui  ont  cru  donner 
la  preuve  de  la  leucolyse  in  vitro  par  la  propeptone  ?  Je  serais  tenté  de 
croire  que  le  facteur  d'erreur  qui  s'est  glissé  dans  leui^  expériences  a 
consisté  en  une  coagulation  incomplète,  se  produisant  dans  les  liquides  où  se 
faisaient  les  numérations,  ou  tout  au  moins  en  une  agglutination  partielle  des 
leucocytes  sous  l'influence  de  la  propeptone.  J'ai  pu  constater  au  début  de 
mes  numérations  que  là  se  trouvait  la  grosse  cause  de  mes  erreurs  personnelles. 

Si  riiypoleucocytose  observée  sur  l'animal  auquel  on  vient  d'injecter  de  la 
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propeptone  n'est  pas  la  conséquence  d'une  leucolyse  vraie,  à  quoi  est- 
elle  due? 

On  est  naturellement  tenté  de  faire  jouer  un  rôle  k  la  foite  chute  de 
pression  aitérielle,  qui  suit  l'injection  de  propeptone.  Pour  tiancher  la  ques- 
tion, Dblbzbnne:  a  étudié  chez  le  chien  l'influence  de  la  section  des  deux  splan- 
chniques  sur  le  nombre  des  leucocytes.  Il  a  pu  constater  qu'effectivement  la 
chute  profonde  de  la  pression  arténelle  qui  en  est  la  conséquence,  avait 
provoqué  une  diminution  notable  du  nombre  des  leucocytes  du  sang  caroti- 
dien.  Mais  cette  leucopénie  n'est  de  loin  pas  aussi  notable  que  celle  qui  suit 
l'injection  intra-veineuse  de  piopaptone.  De  sorte  que  si  la  chute  de  pression 
artérielle  survenant  au  cours  de  l'intoxication  propeptonée,  peut  contribuer  à 
l'abaissement  du  nombre  des  leucocytes  dans  le  sang  en  circulation,  elle  n'en 
est  en  tout  cas  pas  la  cause  originelle. 

Ultérieurement  Ruechrl  et  Spitta  (*)  ont  pu  faire  chez  te  lapin  des  obser- 
vations confirmant  complètement  celles  de  Dblkzbnnis  chez  le  chien. 

On  peut  d'ailleni-s  réaliser  expérimentalement  les  conditions  inverses  de 
l'expérience  de  Drlëzrnne. 

Glby  et  Lebas  ont  démontré  que  des  doses  de  peptone  de  Witte  beaucoup 
plus  faibles  que  celles  que  l'on  emploie  habituellement,  peuvent  produire 
l'incoagulabilité  du  sang  de  chien,  à  condition  d'être  injectées  vivement.  Mes 
observations  ont  pleinement  confirmé  celles  des  auteurs  français  et  la  dose  de 
0,03  gr.  de  peptone  de  Witte  par  kilogramme,  administrée  en  moins  de  dix 
secondes,  s'est  toujours  montrée  active  dans  mes  expériences,  non  seulement 
sur  la  coagulation  du  sang  mais  aussi  sur  la  pression  artérielle  et  le  nombre 
des  leucocytes. 

Si  l'on  abaisse  la  quantité  de  propeptone  injectée  au-dessous  de  la  dose  de 
0,03  gr.,  on  voit  l'effet  sur  la  pi^ession  et  celui  sur  la  coagulation  diminuer 
parallèlement  en  intensité  et  en  durée,  puis  la  chute  de  pression  ne  se  produit 
plus  du  tout,  tandis  que  la  coagulabilité  du  sang  est  augmentée  au  lieu  d'être 
diminuée.  Ces  phénomènes  s'observent  déjà  chez  certains  chiens  pour  des 
quantités  (0,02  gr.)  à  peines  inférieures  à  la  dose  limite  (0,03  gr.).  Chez 
d'autres,  plus  sensibles,  il  faut  diminuer  un  peu  plus  la  quantité  administrée. 

Une  propeptone  que  j'avais  préparée  moi-même  en  l'isolant  par  la  satura- 
tion au  sulfate  ammonique  d'un  liquide  de  digestion  de  fibrine  de  porc  dans 
du  suc  gastrique  de  chien  se  montra  un  peu  moins  active. 

(*)  RUECHEL  et  Spitta.  Einige  Beohachtungen  ûber  Blutgerinnung  und  Leuko- 
cyten.  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharra.,  1908,  XLIX,  285. 
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Chez  certains  chiens,  la  dose  de  0,03  gr.  par  kilogramme  n'avait  aucune 
action  dépressive  sur  la  pression  ou  retardante  sur  la  coagulation.  Mais, 
constatation  régulière,  ces  doses  qui  se  trouvent  à  la  limite  d'action,  pro- 
duisent encore  une  hypoleucocytose  très  notable.  Ce  phénomène  doit  donc  être 
considéré  comme  la  réaction  la  plus  sensible  de  l'organisme  du  chien  à 
rinjection  intra-veineuse  brusque  de  petites  quantités  de  propeptone. 

Voici  un  exemple  : 

Chien  de  6,6  kgr. 

Â  15  h.  25  prise  de  sang,  coagulé  à  15  h.  35;  32400  leuGoc3rte8;  pression  caroti- 
dienne  :  16,6  cm. 

Â  15  h.  87  injection  en  5  secondes  de  0,195  gr.  de  propeptore.  A  15  h.  41  prise  d.e 
sang,  coagulé  à  15  h.  43  ;  12600  leucocytes  ;  pression  carotidienne  :  ]6,7  cna. 

On  peut  mettre  en  évidence  d'une  autie  manière  cette  indépendance  entre 
la  pression  du  sang  et  Thypoleucocytose  dans  l'intoxication  propeptonée.  Si 
Ton  fait  l'injection  intraveineuse  de  propeptone  assez  lentement  pour  ne  pas 
influencer  la  coagulation,  on  arrive  néanmoins  à  produire  une  hypoleuco- 
cytose et  une  chute  de  pression  artérielle  aussi  marquée  qu'après  ii\jection 
brusque  (*).  Or,  il  peut  anîver  que  l'hypoleucocytose  soit  déjà  maxima  à  un 
moment,  où  la  pression  aitérielle  n'est  pas  ou  est  à  peine  influencée.  C'est 
ainsi  que  chez  un  chien  après  ii\jection  de  0,14  gr.  par  kilogramme]  en  21 
minutes,  la  pression  carotidienne  était  tombée  de  17  à  15  cm.  et  le  nombi^e 
des  leucocytes  de  10550  à  850. 

Il  est  donc  bien  prouvé  par  ces  divei*ses  constatations  expérimentales  que 
l'hypoleucocytose  n'est  pas  la  conséquence  de  la  chute  de  pression  artérielle. 
Elle  relève  d'une  antre  cause. 

Parmi  mes  nombreuses  expériences  sur  la  réaction  de  l'organisme  du  chien 
à  rinjection  intra-veineuse  de  propeptone,  il  en  est  un  certain  nombre  qui 
portent  sur  des  animaux  dont  l'aorte  thoracique  avait  été  préalablement 
obstruée.  Au  cours  de  ces  essais,  j'eus  l'occasion  de  relever  quelques  particu- 
larités qui  sont  de  nature  à  jeter  une  certaine  lumière  sur  la  nature  de 
l'hypoleucocytose. 

On  sait  depuis  les  travaux  de  Contbjean,  Gley  et  Pachon,  Hêdon  et 
DblbzenkE;  que  l'injection  de  propeptone  faite  au  chien  privé  de  son  foie,  ne 
produit  pas  l'incoagulabilité  du  sang.  Il  en  est  naturellement  de  même 
(l'expérience  fut  d'ailleurs  faite  par  Dblbzenne)  chez  les  animaux,  dont 
l'aorte  est  fermée  au-dessus  du  foie. 

(^)  P.  NOLF.  Contribution  à  Pitude  de  Vimmunité  prap^toniqtue  du  chien. 
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Cependant,  la  simple  occlusion  aortique  n'est  pas  toujours  suffisante. 
Quand  on  ii\jecte  en  quelques  secondes  20  centigiammes  de  peptone  de  Witte 
pai:  kilogramme  dans  la  veine  jugulaire  d*un  chien  dont  l'aorte  est  fermée 
au-dessus  du  foie,  on  obtient  d'habitude  les  effets  atténués  de  l'injection 
intra-veineuse,  c'est-à-dire  que  le  sang  recueilli  quelques  minutes  après  l'in- 
jection ne  donne  un  caillot  partiel  qu'après  plusieurs  hetti*es,  caillot  qui 
d'habitude  se  complète  dans  les  vingt-quatre  heures.  Pour  éviter  sûrement 
toute  action  anticoa^ilante  de  la  propeptone,  il  est  de  tonte  nécessité  de 
pi*endre  une  mesure  complémentaire  de  l'obstruction  de  l'aorte,  qui  consiste  à 
lier  les  artères  mammaires  internes.  Ces  dernières  constituent,  par  leur 
anastomose  avec  les  épigastriques,  une  voie  collatéi*a1e  suffisante  pour 
remédier  en  partie  au  défaut  d'irrigation  de  la  paitie  postérieure  du  corps 
par  l'aorte.  Quand  elles  sont  liées,  le  résultat  de  l'expérience  est  absolument 
régulier,  jamais  le  sang  de  la  circulation  réduite  ne  perd  sa  coagnlabilité 
après  une  injection  de  propeptone  dans  la  jugulaire,  au  conti-aire. 

Dans  les  expériences  de  ce  genre,  voici  la  technique  qui  fut  définitivement 
adoptée  : 

Les  chiens  employés,  d'un  poids  de  5  à  10  kilogrammes,  à  jeun  depuis 
24  heures,  recevaient  1  centigramme  de  morphine  par  kilogramme.  Après 
avoir  préparé  une  jugulaire  externe  et  les  deux  carotides,  dont  Tune  était 
mise  en  relation  avec  un  manomètre  à  mercure  et  l'autre  pourvue  d'une 
canule  de  verre  droite,  destinée  aux  prises  de  sang,  on  introduisait  une  canule 
dans  la  trachée,  de  façon  à  pouvoir  commencer  la  respiration  artificielle  dès 
que  besoin  en  serait.  On  sectionnait  au  thermocautère  les  muscles  stemo- 
cleïdo-mastoïdiens  et  sterao-hyoïdiens  à  leur  insertion  sui*  le  sternum,  de  façon 
à  pouvoir  aller  avec  l'index  à  la  recherche  des  deux  artères  mammaires 
intemes,  qui  étaient  liées  près  de  leur  origine.  Pendant  cette  manœuvre,  la 
plèvre  est  presque  fatalement  perforée.  On  commençait  à  ce  moment  la  i-es- 
piration  artificielle  (au  moyen  d'air  chaulfé).  Puis  la  poitrine  était  trouée  à 
droite  et  à  gauqjjie,  dans  le  6«  ou  le  7^  espace  intercostal,  d'un  orifice  suffisant 
pour  permettre  l'entrée  facile  de  l'index.  En  se  guidant  par  ce  dernier,  on 
plaçait  sur  la  veine  cave  inférieure  d'un  côté,  sur  l'aorte  de  l'autre,  au-dessus 
du  diaphragme,  deux  érignes  mousses  courtes,  qu'on  laissait  à  demeure  dans 
le  thorax.  A  chaque  érigne  est  fixée  une  ficelle  portant  un  poids,  de  façon  à 
pouvoir,  en  laissant  à  un  moment  donné  pendre  les  poids  de  chaque  côté  de 
la  table  d'opération,  opérer  sur  les  érignes  une  traction  suffisante  pour  inter- 
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rompre  complètement  le  cours  du  sang  dans  Taorte  et  la  veine  cave  inférieure. 
La  désocclusion  s'obtenait  en  relevant  les  poids. 

Chez  un  chien  ainsi  préparé,  l'expérience  consistait  à  inteiTompre  la  cir- 
culation dans  la  partie  postérieure  du  corps,  à  injecter  dans  la  jugulaire  une 
quantité  variable  de  propeptone,  à  observer  les  effets  sur  la  pression  ai1;érielle, 
la  coagulation  du  sang  et  le  nombre  de  leucocytes,  puis  à  rétablir  le  cours 
du  sang,  pour  voir  quels  changements  nouveaux  s'opéraient  dans  les  trois 
domaines. 

Mais  il  était  utile  de  fixer  au  préalable  l'évolution  des  phénomènes,  quand 
l'expérience  est  faite  à  blanc^  sans  injection  de  propeptone,  pour  une  durée 
d'occlusion  de  3  à  10  minutes.  Au  moment  de  l'occlusion,  l'animal  est  pris 
régulièrement  d'agitation  et  de  dyspnée.  D'habitude,  la  pression  artérielle 
s'élève  modérément  au  début,  pour  subir  ultérieurement  une  descente  pro- 
gressive qui  l'amène  un  peu  au-dessous  du  niveau  primitif.  Quelquefois  (il 
semble  que  ce  soit  quand  l'animal  s'agite  violemment),  la  pression  artérielle 
tombe  d'emblée  et  se  relève  plus  tard.  Dans  un  cas,  il  s'est  établi  au  moment 
de  l'occlusion  de  belles  courbes  de  troisième  ordre  (embrassant  plusieurs 
mouvements  respiratoires)  de  la  pression  artérielle. 

Il  ne  semble  pas  que  les  occlusions  de  courte  durée  (3  à  10  minutes)  aient 
une  influence  quelconque  sur  la  coagulation,  mais  régulièrement  le  nombre 
de  leucocytes  est  diminué  dans  la  circulation  limitée. 

Voici  quelques  chiffres  : 

I.  —  6.600  leucocytes  (au  lieu  de  7.600)  après  2  minutes  30  secondes 
d'occlusion. 

IL  —  5.500  leucocytes  (au  lieu  de  6.700)  après  2  minutes  20  secondes  ' 
d'occlusion. 

m.  —  9.500  leucocytes  (au  lieu  de  12.700)  après  4  minutes  d'occlusion. 

IV.  —  19.800  leucocytes  (au  lieu  de  21.300)  après  3  minutes  d'occlusion. 

Au  moment  de  la  désocclusion,  on  assiste  d'habitude  à  une  chute  manomé- 
trique  de  quelques  secondes,  due  à  ce  que  les  conséquences  de  l'afBux  du  sang 
par  la  veine  cave  s'établissent  un  peu  plus  tardivement  que  celles  de  la  dés- 
occlusion aortique,  mais  la  pression  remonte  immédiatement  au  niveau  qu'elle 
occupait  pendant  l'occlusion,  la  dépasse  et  atteint  d'habitude  après  quelques 
minutes  la  valeur  qu'elle  possédait  avant  l'occlusion. 

Le  nombre  des  leucocytes  a  une  tendance  tout  aussi  rapide  à  redevenir 
normal  :  Dans  l'expérience  I,  il  est  de  8400  après  16  minutes  de  désoçclu» 
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sion  ;  dans  II,  de  6.500  après  5  minutes  ;  dans  III,  de  12.800  après  4  minutes 
30  secondes. 

La  coagulabilité  da  sang  est  régulièrement  influencée.  Après  la  désoccln- 
sion,  le  sang  eat  très  coagulable.  Il  se  prend  en  masse  quelques  secondes 
après  la  sortie  de  l'artère. 

Il  était  utile  de  fixer  ces  points,  afin  de  pouvoir  apprécier  les  changements 
que  produit  Tinjection  intra-veineuse  de  propeptone. 

La  dose  de  propeptone  injectée  varia,  suivant  les  essais,  de  0,05  gramme 
à  0,80  gramme  par  kilogramme.  Dans  la  plupart  des  expériences,  on  injecta 
0,1  gramme  par  kilogi^amme. 

En  admettant  que  la  quantité  de  sang  contenue  dans  la  partie  antérieure 
du  corps  est  sensiblement  égale  à  la  moitié  de  la  masse  totale  du  sang,  on 
aura  donc,  par  le  fait  de  l'injection  de  cette  dose,  une  concenti-ation  de  pro- 
peptone dans  la  circulation  limitée  équivalente  à  celle  produite  par  l'admi- 
nistration d'une  dose  double  à  l'animal  normal. 

D'habitude^  après  l'injection  de  0,1  gramme  de  peptone  de  Witte  ch^  un 
chien  à  l'aorte  et  la  veine  cave  inférieui-e  fermées,  on  obtient  une  chute  de 
pression  carotidienne  considérable.  Elle  se  différencie  cependant  de  la  chute 
de  pression  obtenue  chez  Tanimal  normal  en  ce  qu'elle  est  plus  lente  à  se  pro- 
duire et  moins  profonde.  Le  point  le  plus  déclive  est  atteint  le  plus  souvent 
après  2  minutes  environ. 

L'hypoleucocytose  obtenue  est  également  très  nette,  mais,  de  même  que  la 
chute  artérielle,  elle  est  moindre  que  chez  le  chien  normal. 

Quant  à  la  coagulabilité  du  sang,  il  a  été  dit  qu'elle  était  augmentée. 

Dans  la  plupart  des  expériences,  la  désocclusion  fut  faite  environ 
4  minutes  après  l!injection.  Les  phénomènes  consécutifs  sont  d'habitude  la 
contrepartie  de  ce  qui  se  passe  après  la  désocclusion  non  précédée  d'une 
injection  de  propeptone. 

Après  celle-ci,  on  observa  une  augmentation  de  la  piession  artérielle,  de 
la  coagulabilité  du  sang,  du  nombre  des  leucocytes.  Après  celle-là  la  pression 
artérielle  déjà  abaissée,  tombe  d'habitude  encore  plus  bas,  la  coagulabilit-é 
est  souvent  fortement  diminuée  ou  supprimée,  le  nombre  de  leucocytes  subit 
une  nouvelle  diminution. 

Voici  d'ailleurs  le  protocole  de  trois  expériences  : 
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Expérience  L 

Chien  de  6  kilogr. 

A  16  h.  11  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  18  Vs  »  7.600  leucocytes,  pression  arté- 
rielle 16,8  cm. 

A 16  h.  19  Ve  occlosion  de  Taorte  et  de  la  veine  cave.  A  16  h.  22  prise  de  sang 
coagule  à  16  h.  25;  6.600  leucocytes.  A  16  h.  23  pression  artérielle  :  14,9  cm. 

A  ce  moment,  désocclusion. 

A  16  h.  25  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  25  7i  ;  6.600  leucocytes. 

A  16  b.  39  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  41  ;  8.100  leucocytes. 

A  ce  moment  la  pression  artérielle  :  13,9  cm. 

Nouvelle  occlusion  à  16  h.  39. 

A  16  h.  41  injection  en  7  secondes  de  0,6  gr.  de  peptone  de  Witte  dissous  dans 
15  ce.  de  liquide  physiologique. 

A  16  h.  44  V2  prÎBe  de  sang,  coagulé  k  16  h.  45  '/e;  1.300  leucocytes. 

A 16  b.  45  la  pression  carotidiennn  est  de  13,8  cm. 

A  ce  moment  désocclusion. 

La  pression  artérielle  tombe  en  1  minute  à  4,5  cm, 

A  16  h.  46  Vs  prise  de  sang,  coagulé  à  16  h.  48;  1.100  leucocytep. 

A  16  b.  55  prise  de  sang,  coagulé  à  16  b.  58. 

Expérience  II. 

Chien  de  7  kilogr. 

A 18  h.  6  prise  de  sang,  coagiilé  à  18  b.  7  ;  6.700  leucocytes;  pression  rarotidienne: 
15  cm. 

A  18  b.  8  occlusion  de  Taorte  et  de  la  veine  cav^. 

A18b.  10'20"  prise  de  sang,  coagulé  à  18  b.  15;  5  500  leucocytes;  à  18  h.  11 
proasion  carotidienne  :  13,6  cm. 

A  ce  moment,  désocclusion. 

A  18  b.  15  prise  de  sang,  coagulé  à  18  b.  16  ;  6.500  leucocytes. 

A  18  b.  16  pression  artérielle  :  15,7  cm. 

A  18  b.  18'40"  occlusion. 

A  18  b.  19  injection  en  l'45"  de 0,7  gr.  de  poptone  de  Witte  dissous  dans  20 ce. 
de  solution  physiologique.  La  pression  tombe  lentement  à  6,8  cm.,  où  elle  rf  ste 
Btationnaire. 

A  18  b.  21  Vs  prise  de  sang,  coagulé  à  18  b.  22  »/«;  2  600  leucocytes. 

A  18  b.  22  déso' clusion  ;  la  pression  carotidienne  tombe  à  3,9  cm.  en  2  minutes. 
Elle  se  relève  lentement  ensuite;  à  18  h.  27  prise  de  sang,  qui  reste  complètement 
flaide  pendant  24  heures  ;  1.700  leucocytes. 
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Expérience  III 
Chien  de  9  kilogr. 

A  12  h.  10  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  15  ;  10  800  leucocytes. 

Â  12  h.  17  pression  artérielle  17,6  oni. 

A  ce  moment,  occlusion  de  Taorte  et  de  la  veine  cave. 

A  12  h.  20  prite  de  sang,  coagulé  à  12  h.  22  ;  10.800  leucocytes. 

A  12  h  20  Vi  pression  artérielle  :  15,6  cm.  A  ce  mom«)nt,  désocciusion. 

A  12  h.  23,  pression  artérielle  :  16,6  cm. 

A  12  h.  27  prise  de  sang,  coagulé  k  12  h.  27  Vs?  11000  leucocytes. 

A  12  h.  28  Vs  nouvelle  occlusion. 

On  commence  à  12  h.  29^40''  l*injertion  en  90  secondes  dn  0,9  gr.  de  peptone  de 
Witte  dissous  dans  25  c.  c.  de  liquide  physiologique. 

La  pression  carotidienne  tombe  lentement  à  9,5  cm.  et  reste  à  ce  niveau. 

A  12  h.  S2'80r' prise  ddsang,  coagulé  à  12  h.  33;  2.500  leuoocytes. 

Désocclu>ion  à  12  h.  83^20";  la  pression  carotidienne  tombe  à  4,7  cm.  en  2  minutes 
et  se  relève  faiblement  <  t  lentement  ensuite. 

A  12  h.  35  pri^e  de  sang,  coagulé  à  12  h.  37;  2.200  leucocytes. 

A  12  h.  88  Va  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  42;  l  500  leucocyte». 

L'expérience  I  montre,  plus  nettement  que  les  deux  autres,  l'action  mani- 
festement plus  faible  de  la  propeptone  sur  les  vaisseaux  de  la  partie  antérieure 
du  corps  que  sur  ceux  de  la  partie  postérieure. 

Pendant  rocclusion,  la  pression  était  restée  à  18,8  cm.  La  désocciusion 
fut  suivie  d'une  chute  à  4,5  cm.  Et  cependant  il  faut  bien  admettre  que 
pendant  les  quatre  minutes  de  circulation  du  sang  mélangé  de  propeptone 
dans  la  moitié  antérieure  du  corps,  une  partie  notable  du  produit  doit  avoir 
dispani.  D'autre  part  lors  de  la  désocciusion,  la  concentration  tombe  encore 
de  moitié,  par  suite  du  mélange  du  sang  de  la  moitié  antérieure  avec  celui 
de  la  moitié  postérieure.  Si  malgré  ces  conditions  très  défavorables,  la  pression 
artérielle  générale  tombe  après  la  désocciusion,  au  lieu  de  s'élever  (comme 
lors  d'une  désocciusion  non  précédée  d'injection  de  propeptone)  c'est  que  les 
vaisseaux  de  la  partie  postérieure  du  corps,  et  spécialement  les  vaisseaux 
audominaux,  subissent  sous  l'influence  des  faibles  quantités  de  propeptone,  qui 
persistent  dans  le  sang,  une  dilatation  beaucoup  plus  considérable  que  celle 
que  des  concentrations  bien  plus  fortes  sont  en  état  de  produire  sur  les  vais- 
seaux de  la  partie  antérieure. 

On  sait  par  les  recherches  de  Thompson  (^),  confirmées  par  les  miennes  (*), 

(1)  Thompson.  Feptone  and  circulation.  Journal  of  Pbysiology,  1899,  XXIV,  374- 
427;  XXV,  1-21. 

(*)  P.  NOLF.  Frocidé  nouveau  applicable  à  Pétude  den  nf6«tonpe*  à  action  vaf^(h 
motrice.  Pull.  Ac.  rojr.  Belg.  (01.  i.  Se),  1908,  895-919, 
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qne  la  dilatation  vasculaire  causée  par  la  propeptone  est  d'origine  périphé- 
riqae,  et  résulte  de  l'action  directe  de  cette  substance  sur  la  paroi  vasculaire. 
De  plus,  Thompson  a  démontré  que  les  vaisseaux  des  différents  organes 
sont  inégalement  sensibles  à  Faction  de  la  propeptone  et  j'ai  pu  confirmer  et 
étendre  cette  proposition  par  Tétude  des  modifications  produites  sur  la  circu- 
lation pulmonaire  par  les  injections  iutra-veineuses  de  propeptone  (^). 

Le  résultat  si  net  de  Texpérience  I  confirme  complètement  cette  double 
proposition.  Et  la  confirmation  ne  semble  pas  superflue,  étant  donnée  l'impor- 
tance que  pourrait  prendre  le  fait  découvert  par  Thompson.  Car  il  constitue 
la  première  preuve  bien  authentique  de  l'existence  de  propriétés  biologiques 
différentes  de  la  paroi  des  vaisseaux  dans  les  différents  territoires  vasculaires 
de  l'organisme  des  animaux  supérieurs. 

L'expérience  de  désocclusion  est  intéressante  à  d'autres  points  de  vue. 

L'essai  II  montre  que  lorsque  la  désocclusion  s'opère  dans  un  délai 
rapproché  de  l'injection  de  propeptone  (3%  elle  est  suivie  d'incoagulabilité  du 
sang.  Dans  les  expériences  I  et  III,  le  sang  resta  coagulable  pour  une  même 
dose  injectée  après  un  délai  de  4  minutes.  Cette  durée  semble  être  la  limite 
pour  la  dose  de  0,1  gr.  de  peptone  par  kilogramme.  Pour  la  dose  double,  j'ai  pu 
observer  Tincoagulabilité  dans  un  cas  où  là  désocclusion  survint  6  minutes 
après  l'injection.  Pour  des  doses  même  plus  considérables  (0,3  gr.  par  kilogr.), 
le  résultat  fut  toujours  négatif  après  un  délai  de  dix  minutes.  Les  animaux 
ainsi  traités  sont  en  immunité  à  l'égard  d'une  injection  ultérieure^. de 
propeptone. 

En  ce  qui  concerne  la  marche  de  l'hypoleucocytose,  il  a  été  dit  plus 
haut  que  dans  la  plupart  des  cas,  l'hypoleucocytose  déjà  très  notable  dans  la 
circulation  limitée,  s'accentue  encore  après  la  désocclusion.  Ce  résultat  est 
particulièrement  net,  quand  l'injection  de  propeptone  se  fait  à  une  vitesse 
modérée  comme  dans  les  expériences  II  et  III. 

Il  prouve  que  l'hypoleucocytose  n'est  pas  fonction  simple  de  la  concen- 
tration du  sang  en  propeptone,  puisqu'après  désocclusion,  cette  concentration 
diminue  de  moitié,  tandis  que  l'hypoleucocytose  s'accentue. 

Cette  constatation  est  la  condamnation  de  toute  théorie  qui  expliquerait  la 
leucopénie  par  une  action  exclusive  de  la  propeptone  sur  les  leucocytes. 

De  plus,  l'expérience  nous  apprend  que  l'accentuation  de  l'hypoleucocytose 

(^)  P.  NOLF.  Action  des  injections  intra-veineuses  de  propeptone  sur  lapremon  dans 
l  artère  el  la  veine  pulmonaires,  Arch.  de  Biologie,  1903,  t.  XX. 
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va  toujours  de  pair  avec  une  exagération  de  la  chute  manométrique.  Les 
deux  phénomènes  sont  parallèles  et  il  existe  entre  eux  plus  qu'une  simple 
coïncidence.  Et  ce  qui  le  prouve,  c'est  que  pour  un  chien,  chez  lequel  excep- 
tionnellement après  injection  de  0.1  gr.  par  kilogiamme,  la  désocclusion 
opérée  après  4  minutes  fut  suivie  d'une  hausse  carotidienne  immédiate  (de 
8.8  cm.  à  18  cm.  en  3  minutes),  le  nombre  des  leucocytes  augmenta  au  lieu 
de  diminuer,  passa  en  deux  minutes  de  1500  à  8600. 

D'autre  part,  au  cours  de  mes  expériences  sur  les  effets  de  l'injection 
intra-veineuse  lente  de  propeptone,  j'avais  pu  constater  qu'un  animal,  dont  la 
pression  artérielle  avait  été  peu  influencée  par  la  dose  habituelle,  ofl^it 
aussi  une  diminution  du  nombre  des  leucocytes  de  beaucoup  inférieure  à  la 
normale. 

Chute  de  pi-ession  et  hypoleucocytose  vont  de  pair,  bien  que,  ainsi  qu'il 
a  été  prouvé  plus  haut,  l'hypoleucocytose  ne  soit  pas  la  conséquence  de  la 
chute  de  pression  (l'expérience  I  en  fournit  un  nouvel  exemple). 

Il  est  plus  vraisemblable  de  supposer  que  les  deux  phénomènes  sont  dus  à 
une  seule  cause,  sont  la  double  expression  d'une  même  altération  primitive, 
celle  de  la  paroi  vasculaire. 

Si  après  désocclusion,  la  pression  artérielle  tombe  au  lieu  de  se  i-elever, 
c'est,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  parce  que  les  vaisseaux  des  viscères 
abdominaux  sont  beaucoup  plus  sensibles  à  la  propeptone  (lue  ceux  des 
autres  organes.  L'altération  vasculaire  sera  donc  maximale  après  la  désoc- 
clusion et  elle  sera  localisée  surtout  dans  l'étendue  de  l'aire  splanchnique. 

Cette  altération  de  la  paroi  vasculaiie  est  la  conséquence  de  son  impré- 
gnation par  la  propeptone.  Cette  imprégnation  se  fait  du  dedans  vere  le 
dehors.  La  membrane  vasculaire  atteinte  en  premier  lieu  sera  donc  la 
membrane  interne,  Tendothélium.  Tant  que  les  doses  de  propeptone  admi- 
nistrées ne  produisent  pas  de  chute  de  pression  artérielle,  il  y  a  lieu 
d'admettre  que  l'imprégnation  de  la  paroi  vasculaire  reste  superficielle,  l'endo- 
thélium  étant  seul  atteint. 

En  même  temps  qu'elle  pénètre  l'endothélium  vasculaire,  la  propeptone 
porte  aussi  son  action  sur  les  leucocytes  du  sang.  11  est  bien  démontré  par 
les  expériences  de  Dislezenne  (^)  que  ces  dernière  réagissent  vivement  à  la 
présence  de  la  propeptone  dans  le  plasma. 

(*)  Dblbzbnnb.  Rôle  du  foie  et  des  leucocytes  dans  le  mode  d'action  des  substances 
anticoagulantes.  Arch.  de  Phys.,  1898,  6e  série  X,  568-583. 
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Après  Vadministration  intra-veineuse  da  produit,  c'est  donc  un  sang 
chargé  de  leucocytes  altérés,  qui  circule  dans  des  canaux,  dont  la  paroi  est 
altérée  elle  aussi.  Les  rapports  de  contact  entre  leucocytes  et  endothélium 
sont  complètement  transformés.  Et  la  diminution  du  nombre  des  leucocytes 
dans  le  sang  des  grosses  artères  s'explique  par  une  stagnation  en  d'auti^es 
endroits  de  l'appareil  vasculaire,  causée  par  une  adhérence  plus  intime  entre 
les  globules  et  l'endothélium. 

L'hypoleucocytose  propeptonique  ainsi  envisagée  devient  un  phénomène 
analogue  à  ceux  que  les  bactériologistes  ont  étudiés  sous  le  nom  d'aggluti- 
nation. Elle  résulterait  d'une  agglutination  incomplète  des  leucocytes  entre 
eox  et  avec  l'endothélium  vasculaire. 

En  quels  endroits  de  Tappareil  vasculaire  cette  agglutination  se  fera-t- 
elle?  Evidemment  là  où  les  conditions  mécaniques  sont  le  plus  favorables,  où 
la  vitesse  du  sang  est  minima,  c'est-à-dire  dans  les  capillaires. 

On  peut  donc  s'attendre  à  trouver  les  leucocytes  accumulés  dans  les  divers 
réseaux  vasculaires  de  l'organisme  pendant  l'hypoleucocytose  propeptonique. 
C'est  effectivement  ce  qu'a  révélé  à  Ruechel  et  Spitta  l'examen  microsco- 
pique pmtiqué  sur  des  coupes  d'organes  fixés.  Les  capillaires  du  foie  et  des 
poumons  (seuls  organes  examinés)  furent  trouvés  bourrés  de  globules  blancs. 

H  est  probable  que  paimi  les  divers  réseaux  capillaires,  c'est  chez  ceux  où 
l'altération  de  la  paroi  est  la  plus  forte,  toutes  les  autres  conditions  étant 
supposées  les  mêmes,  que  la  stagnation  leucocytaire  est  la  plus  marquée.  On 
arriverait  probablement,  par  l'administration  de  doses  appropriées  à  des 
vitesses  convenables,  à  limiter  à  ces  territoires  seuls  l'accumulation  des 
leucocytes. 

Avant  de  terminer  l'exposé  de  ces  recherches,  il  me  reste  à  dire  quelques 
mots  d'un  phénomène  observé  par  d'autres  anteui^  après  des  injections 
intra-veineuses  de  propeptone  faites  dans  des  conditions  un  peu  spéciales, 
phénomène  consistant  en  une  liquéfaction  secondaire  d'un  caillot  sanguin 
normal  à  première  vue. 

Ce  sont  surtout  Gley  et  Lebas  (^)qui,  dans  leur  étude  soigneuse  des  condi- 
tions de  production  de  l'immunité  propeptonique,  en  ont  donné  de  nombreux 
exemples.  Il  ressoil  des  expériences  des  physiologistes  français  que  d'une 
manière  générale,  chez  un  chien  doué  d'immunité  grâce  à  l'administration 

(*)  Olbt  et  Lbbas.  Immtmité  contre  Vactlon  de  la  peptone.  Archives  de  Physio- 
logie, 1897, 5*  série,  E^,  848-868. 
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d'ane  faible  dose  de  propeptone,  rinjection  intra-veinease  d'une  dose  forte 
n'empêche  pas  le  sang  de  se  coaguler,  mais  le  caillot  obtenu  subit  ultérieu- 
rement une  liquéfaction  rapide.  Le  sang  redevient  complètement  fluide  pour 
le  rester  définitivement. 

La  fibrinolyse  est  un  phénomène  normal.  Dastre  (^)  a  démontré  que  dans 
le  sang  de  l'animal  sain,  recueilli  aseptiquement,  la  fibrine  primitivement 
précipitée  subit  secondairement  une  liquéfaction  plus  ou  moins  complète. 

Cette  fibrinolyse  est  due,  d'après  des  recherches  de  Rulot  (*),  à  la 
digestion  de  la  fibrine  par  les  enzymes  protéolytiques  des  leucocytes  incor- 
porés dans  le  caillot. 

ïl  est  intéressant  de  constater  l'influence  favorisante  considérable  que  les 
injections  de  propeptone  faites  dans  certaines  conditions  (Glby  et  Lebas) 
exercent  sur  la  fibrinolyse  normale  et  plus  intéressant  encore  d'en  rechercher 
les  causes. 

La  fibrinolyse  qui  devient  si  rapide  dans  ces  conditions  ne  peut  être  attri- 
buée à  un  enrichissement  du  caillot  en  enzymes  leucocytaires,  causé  par  une 
accumulation  anormale  des  globules  blancs.  Nous  savons  au  contraire  que  le 
sang,  dont  la  fibrine  est  tirée,  a  été  privé  d'une  grande  partie  de  ses  leuco- 
cytes par  l'injection  de  propeptone.  Faut-il  supposer  que  la  liquéfaction 
secondaire  du  caillot  est  l'expression  d'une  réaction  anticoagulante  insuffi- 
sante pour  aboutii*  à  Tincoagulabilité  d'emblée,  n'arrivant  à  se  manifester 
que  tardivement  in  vitro. 

C'est  l'opinion  à  laquelle  Glby  et  Lebas  paraissent  vouloir  s'arrêter.  Il  ne 
semble  pas  cependant  qu'il  en  soit  ainsi  ;  du  moins  cette  opinion  se  concilie 
mal  avec  un  fait  nouveau  résultant  de  mes  recherches. 

Quand  à  un  chien,  dont  l'aorte  et  la  veine  cave  sont  obturées,  on  iiyecte 
par  la  jugulaire  une  dose  de  0,2  gr.  de  peptone  de  Witte  par  kilogramme,  le 
sang  recueilli  après  quelques  minutes  se  prend  toujoui^  i-apidement  en  un 
caillot  feime  d'aspect  noimal,  qui  régulièrement  subit  une  fibrinolyse  com- 
plète dans  les  24  heures.  Si  après  désocclusion  des  vaisseaux,  le  sang  recueilli 
est  coagulable,  il  subit  d'habitude  aussi  la  fibrinolyse,  mais  à  un  degré  moindre. 

Pour  la  dose  de  0,10  gi\  de  peptone  par  kilogramme,  les  phénomènes  sont 

(*)  DaSTBK.  Fibrinolyse  dans  le  êang  Ibidem,  1893,  5"  série  V,  661-'j68.  Appareil 
pour  la  préparation  de  la  fibrine  fraîche  exempte  de  microbes.  Ibidem,  1895,  5*  série, 
VII.  586-590. 

(*)  Rulot.  Intervention  des  leucocytes  dans  Vautolyse  de  la  fibrine.  Archives  interna- 
tionales  de  Physiologie,  1904, 1,  152-158. 
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moins  nets  :  ]e  sang  de  la  circulation  limitée  s'autolyse  le  plus  souvent  encore, 
mais  après  2  à  3  jours  seulement.  Le  sang  recueilli  après  désocclusion  reste 
d'habitude  coagulé  endéans  ces  limites.  La  chaleur  favorise  singulièrement 
la  fibrinolyse.  Souvent  après  24  heures,  le  caillot  provenant  du  sang  de  la 
circulation  limitée  n'a  pas  encore  subi  d'altération  visible  ;  il  suffit  alors  de  le 
plonger  dans  un  bain  à  37»,  pour  qu'il  soit  complètement  liquéfié  en  moins 
d'une  heure. 

Ces  faits  nous  démontrent  que  la  fibrinolyse  rapide,  obtenue  p^près  des 
injections  intra-veineuses  de  propeptone,  n'a  rien  à  faire  avec  la  réaction  anti- 
coagulante du  foie.  Bésulte-t-elle  d'une  action  de  la  propeptone  sur  les  leuco- 
cytes du  sang  circulant  ? 

Pour  pouvoir  répondre  à  cette  question,  il  suffit  avant  toute  autre  expé- 
rience, de  mélanger  le  sang  au  sortir  de  l'artère  avec  des  quantités  de 
propeptone  égales  et  supérieures  à  celle  qui  sera  injectée  dans  la  circulation 
limitée. 

Or,  on  peut  ajouter  au  sang  in  vitro  des  quantités  de  propeptones  égales 
et  doubles  de  celle  qui,  mélangée  au  sang  de  la  circulation  limitée,  produit  la 
fibrinolyse,  sans  obtenir  la  moindre  liquéfaction  du  caillot,  même  après  plu- 
sieurs heures  de  chauffage  à  37».  Ce  n'est  donc  ni  par  sa  présence,  ni  par 
une  action  sur  les  leucocytes  que  la  propeptone  favorise  la  fibrinolyse.  Il  ne 
reste  plus  pour  expliquer  celle-ci  que  d'admettre  que  la  paroi  vasculaire  (qui 
en  dehors  des  globules  du  sang,  est  le  seul  élément  qui  puisse  être  influencé 
par  la  propeptone  dans  l'expérience  précitée),  irritée  par  la  propeptone,  a 
déversé  dans  le  torrent  circulatoire  des  produits  inconnus,  parmi  lesquels 
une  substance  qui  favorise  intensément  la  fibrinolyse  normale  (^). 

C'est  la  troisième  réaction  de  la  paroi  vasculaire  à  l'injection  intra-veineuse 
de  propeptone,  que  nous  apprenons  à  connaître  par  l'analyse  de  ces  faits. 
Cette  multiplicité  si  soudaine  de  signes  indiquant  la  sensibilité  de  Tendothé- 
lium  vasculaire  à  l'égard  de  certaines  substances  est  de  nature  à  faire  douter 
de  la  prétendue  inertie  dont  beaucoup  de  physiologistes  supposent  douée  cette 
membrane.  Et  la  possibilité  de  produire,  par  les  substances  albuminoides  les 
plus  variées,  les  signes  réactionnels  consécutifs  à  l'administration  de  la  pro- 
peptone, cai*actérise  cette  sensibilité  en  la  montrant  susceptible  de  régler  et 
de  déterminer  la  teneur  du  plasma  sanguin  en  albuminoïdes  normaux  et 
étrangers. 

(^)  L'acfcion  de  ces  produits  d'origine  endothéliale  s'ajoute  à  celle  des  substances 
de  môme  nature  que  renferme  le  caillot  normal  et  qui  sont  d'origine  leucocytaire. 
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Résumé. 


La  propeptone  est  dénuée  de  toute  action  leucolytique  in  vitro. 

L'hypoleucocytose  consécutive  aux  injections  intra-veineuses  de  propep- 
tone n'est  pas  causée  par  la  chute  de  pression  artérielle. 

Quand  on  injecte  de  la  propeptone  dans  la  jugulaire  de  chiens  dont  l'aorte 
et  la  veine  cave  inférieure  sont  fermées  au-dessus  du  diaphragme,  le  sang 
reste  coagulable,  mais  il  subit  ultérieurement  une  fibrinolyse  complète.  La 
pression  artérielle  et  le  nombre  des  leucocytes  présentent  dans  la  circulation 
limitée  des  modifications  analogues  à  celles  observées  chez  l'animal  normal, 
mais  d'intensité  moindre.  Ces  phénomènes  s'accentuent  si  l'on  procède  à  la 
désocclusion  des  vaisseaux  peu  de  temps  après  l'iivjection.  En  même  temps, 
le  sang  peut  perdre  sa  coagulabilité. 

Ces  faits  fouiiiissent  une  nouvelle  preuve  de  la  sensibilité  plus  grande  des 
vaisseaux  abdominaux  à  l'action  de  la  propeptone.  Ils  tendent  à  démontrer 
que  la  leucopénie  est  causée  par  la  rétention  des  leucocytes  dans  les  terri- 
toires vasculaires  dont  la  paroi  a  subi  de  façon  plus  profonde  l'action  de  la 
propeptone. 

La  fibrinolyse,  observée  dans. le  sang  de  la  circulation  limitée,  après  injec- 
tion de  propeptone,  doit  être  attribuée  à  l'action  d'une  substance  sécrétée  par 
la  paroi  vasculaire. 
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ORIGINE  SÉCRÉTOIRE  DU  LIQUIDE  OBTENU  PAR 
ËNERVATION  D'UNE  ANSE  INTESTINALE 

Par  a.  FALLOISE. 
(Institut  de  physiologie.  Université  de  Liège). 

§  I.  —  Introduction. 

Lorsqu'on  isole,  entre  deux  ligatures,  une  anse  intestinale  et  que  Ton 
sectionne  tous  les  nerfs  qui  y  aboutissent,  on  constate  que,  au  bout  de 
quelques  heures,  l'anse  est  remplie  de  liquide. 

Les  anses  voisines,  également  ligaturées,  mais  dont  les  nerfs  sont  intacts, 
ratent  vides. 

Cette  expérience  fut  faite  pour  la  première  fois  par  Moeeau  (^).  Déjà  avant 
lui,  Claude  Bernard  (*)  avait  constaté  que  l'enlèvement  des  ganglions 
mésentériques  et  du  plexus  solaire,  augmente  la  sécrétion  dans  l'intestin; 
d'autre  part,  Budje  (^)  avait  remarqué  que  l'extirpation  du  plexus  cœliaque 
produit  la  diarrhée. 

Quelle  est  l'origine  du  liquide,  souvent  appelé  liquide  paralytique  ou 
liquide  de  Moreau,  qui  se  forme  dans  l'anse  intestinale  après  son  énervation  ? 
Deux  hypothèses  ont  été  émises  :  il  peut  s'agir  ou  bien  d'un  transsudat  du 
sang,  ou  bien  d'une  sécrétion  des  glandes  de  l'intestin. 

Les  physiologistes  qui  ont  étudié  ce  liquide  sont  loin  d'être  d'accord  à  cet 
égaixl.  D'après  Kùhne  (*),  Landois  (^),  Vulpian  (%  Tecklenburo  CO,  Lku- 
BuscHKR  '  ET  Tecklbnburg  (®),   Wbrtheimer  (^),   il  s'agit  d'un  transsudat 

(')  A.  MOBEAU.  Ueber  die  Folgen  der  Durchsehneidufig  de*-  Darmnerven,  Central bl. 
f.  die  medioiniâchen  WissensohafteD.  1868,  209. 

(*)  Claxtdb  Bernard.  Leçous  sar  les  liquides  de  rorganisme,  II,  341. 

(»)  BUDJB.  Verhandl.  d.  k.  k.  Leop.  Oarol.  Akad.  d.  N.  t.  19. 1860. 

(*)  KUhne.  Berlin,  klin.  Wochenschrift,  1878, 170. 

(>)  Landois.  Physiologie  4.  Aaâ.  340. 

(•)  Vulpian  in  Joum.  de  l'Ecole  de  Médecine,  1874.  Cité  d'après  Wertheimer. 

(')  Tbcklenburo.  Ueber  den  Einflusê  des  Nervcnsystems  auf  die  Résorption, 
Inaugar.  Diss.  It-na,  1894. 

(")  LEUBUSCaSB  und  TEOKLENBURe.  tJeber  den  Einfluss  des  Nervenvystems  auf 
Ht  Résorption,  Arcb.  f.  pathol.  Anat.  u.  Pbysiol.  von  Virchow,  1894,  138,  364. 

(*)  Wertheimer.  Expériences  sur  le  suc  intestinal  et  sur  le  suc  pancréatique. 
Echo  médical  du  Nord,  1902. 
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résaltant  de  la  dilatation  paralytic^ue  des  vaisseaux  de  Tintestin  qai  succède 
à  la  destruction  des  nerfs  vaso-moteui^.  Au  contraire,  d'après  Morbau  (^), 
Hanau  (*),  Lafayette  B.  Mkndel  ('),  il  s'agit  d'une  véritable  sécrétion  de 
suc  intestinal. 

La  question  est  intéressante  et  cela  d'autant  plus  que  nous  ne  connaissons 
presque  rien  du  rôle  des  nerfs  dans  la  sécrétion  intestinale.  Or,  s'il  s'agit  d'une 
sécrétion,  elle  ne  peut  guère  s'expliquer  qu'en  admettant  que  certains  centres 
nerveux  exercent,  soit  sur  les  glandes  de  la  muqueuse  intestinale,  soit  sur 
des  centres  secondaires  siégeant  dans  la  paroi  de  l'intestin,  une  action  modé- 
ratrice sur  la  sécrétion. 

La  destruction  des  filets  nerveux  supprimerait  cette  action  modératrice, 
d'où  une  sécrétion  abondante  de  suc  intestinal.  Ainsi  serait  démontrée  pour 
les  glandes  de  l'intestin  l'existence  de  nerfs  arrestateurs  analogues  à  ceux 
que  Pawlow  (*)  et  ses  élèves  ont  mis  en  évidence  pour  les  glandes  gastriques 
et  pancréatique. 

Les  physiologistes  cités  plus  haut  ont  étudié  plus  ou  moins  complètement 
les  caractères  physiques  et  chimiques  du  liquide,  l'allure  de  sa  foimation, 
ses  propriétés  digestives  et  ils  ont  tenté  de  résoudre  de  cette  façon  la 
question  de  son  origine  transsudatoire  ou  sécrétoire. 

Les  propriétés  physiques  ont  suii;out  été  étudiées  par  Moreau  (^)  et  par 
Lafatette  B.  Mbndel  (®).  Us  les  ont  trouvées  très  voisines  de  celles  du  suc 
intestinal  obtenu  par  la  fistule  de  Thiry  et  ils  concluent  à  la  sécrétion. 

Hanau  C)  s'est  surtout  occupé  de  la  marche  de  la  formation  du  liquide. 
Celui-ci  commence  à  apparaître  de  suite  ou  seulement  quelque  temps  après 
l'énervation  de  l'anse  intestinale.  Au  bout  de  quatre  heures,  la  quantité  qui 
se  forme  diminue  fortement  ;  après  vingt-quatre  heures,  il  ne  s'en  forme  plus 
ou  presque  plus.  Hanau  fait  observer  qu'un  transsndat  n'aurait  pas  cette 
allure  et  ne  cesserait  pas  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  la  cause  de  la 

(*)  MOBBAU.  Ueber  die  Folgen  der  Durchachneidung  der  Darmnerven.  Ceotrabl.  f. 
die  medicin.  Wiseensch.,  1868,  209. 

(*)  Hanau.  Experimentelle  UnUrêuchungen  iiber  die  Physiologie  der  Darntaecre- 
tion.  Zeitsch.  f.  Biologie,  XXII,  195. 

(')  Lafayette  B.  Mendbl.  Ueb^r  den  aogenannUn  paralytiachen  Darmâaft 
Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1896,  LXIII,  425. 

{*}  Pawlow.  Le  travail  des  glandes  digestives.  Trad.  Pachon  et  Sabrases,  1901. 

(B)  MOBBAU.   Loccit. 

(<)  Lafatette  B.  Mbndel.  Loc.  cit. 
(')  Hanau.  Loc.  cit. 
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transsudation  subsistant. 

L'étude  des  propriétés  digestives  du  liquide  paralytique  a  donné  les 
résultats  les  plus  contradictoires. 

D'après  Hânâu  ce  liquide  n'a  aucun  pouvoir  digestif.  Mosloff  arrive  aux 
mêmes  conclusions.  Tecklenburo  refait  l'expérience  de  Moreau  sur  des  chiens 
et  des  lapins  ;  il  conclut  à  une  transsudation,  les  liquides  qu'il  obtient  n'ayant 
ni  pouvoir  protéolytique,  ni  action  sur  l'amidon. 

Lâfâtette  B.  Mendel,  au  contraire,  reconnaît  au  liquide  de  Moreâu 
des  propriétés  digestives  :  le  liquide  agit  sur  l'amidon  quoique  faiblement, 
dédouble  le  sucre  de  canne  et  le  maltose  ;  il  est  inactif  vis-à-vis  du  lactose  ; 
il  n'a  pas  de  pouvoir  protéolytique.  Cet  auteur  conclut  à  une  sécrétion. 

Wertheimbr  à  son  tour  constate  l'existence  d'un  ferment  amylolytique. 
En  outre,  il  a  recherché  si  le  «liquide  de  Moreau  contenait  le  ferment  que 
Chbpowâlnikow  (^)  a  découvert  dans  le  suc  intestinal,  ferment  qui  a  la 
propriété  d'activer  d'une  façon  remarquable  la  trypsine  pancréatique  et  qu'il 
a  appelé  entérokinase.  Wertheimer  a  pu  constater  que  le  liquide  de  Moreau 
est  riche  en  entérokinase.  Mais,  ainsi  qu'il  le  fait  observer  lui-même,  cela  né 
démontre  nullement  l'origine  sécrétoire  du  liquide,  Dblezenne  (^)  ayant 
montré  que  ce  sont  les  leucocytes,  si  nombreux  dans  la  muqueuse  intestinale, 
qui  produisent  l'entérokinase.  Or  le  liquide  de  Moreau  est  riche  en  leuco- 
cytes, comme  cela  s'observe  d'ailleui^  fréquemment  dans  les  transsudats. 
Aussi  Werthfjmejr  conclut-il  à  l'origine  transsudatoire  du  liquide  de  Morbau. 

L'intérêt  que  présente  la  question  au  point  de  vue  de  l'innervation  des 
glandes  de  la  muqueuse  intestinale  nous  a  engagés  à  reprendre  l'étude  de  ce 
liquide.  Nous  avons  examiné  au  point  de  vue  des  propriétés  physiques  et 
chimiques  un  certain  nombre  d'échantillons  provenant  de  chiens  différents. 
Nous  y  avons  recherché  la  présence  du  flbrinogène  qui,  comme  ou  le  sait, 
existe  en  règle  générale  dans  les  transsudats  et  fait  défaut  dans  les 
liquides  de  sécrétion,  nous  en  avons  détenniné  le  point  de  congélation,  la 
teneur  en  globulines  et  en  albumines.  Enfin  nous  avons  repris,  avec  les 
procédés  actuels,  Tétude  de  ses  propriétés  digestives  et  nous  y  avons  paiti- 
culièrement  recherché  l'existence  d'un  ferment  qui  jusqu'à  présent  n'a  été 

(M  Chbpowalkikow.  La  phyêiologie  du  suc  intestinal.  Th.  inaug.  de  St- 
Pétersbourg,  1899. 

[*)  DKhEZBSSE.  Sur  la  diatributioyi  et  l'origine  de  l'entérokinase.  Comptes-recdus 
Soc.  de  Biologie,  1902,  LIV,  281. 
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signalé  que  dans  le  sac  intestinal,  nous  voalons  parler  de  Vér^mne  de 

OoHNHRlli  (*). 

§  IL  —  Technique. 

Nous  serons  très  bref  en  ce  qui  concerne  la  technique  à  suivre  pour 
obtenir  le  liquide jparaly tique.  Elle  a  été  soigneusement  décrite  successive- 
ment par  MoREAU,  Hanau,  Lâfaybtts  B.  Mendel. 

L'opération  est  faite  sur  des  chiens  de  grande  taille^  à  jeun  depuis  24 
à  48  heures. 

L'animal  est  chloloformé,  sans  injection  préalable  de  morphine,  Lafatette 
B.  Mendel  ayant  remarqué,  et  nous  avons  pu  constater  le  même  fait,  qu'une 
nai-cose  trop  profonde  nuit  au  succès  de  l'expérience.  L'opération  est  faite 
selon  toutes  les  règles  de  l'asepsie. 

L'anse  intestinale  d^une  longueur  de  30  à  40  centimètres  est  choisie  sur 
le  jéjunum  au  voisinage  de  la  racine  du  mésentère.  Elle  est  lavée  par  un 
courant  d'une  solution  physiologique  tiède  et  fermée  par  deux  ligatures.  On 
sectionne  alors  soigneusement  tous  les  filets  neiveux  qui  accompagnent  les 
vaisseaux  qui  se  rendent  à  l'anse  isolée  et  l'on  déchire  le  mésentère]entre  les 
troncs  vasculaires. 

Tous  les  auteurs  insistent  sur  ce  point  que  l'énervation  doit  ètve  complète 
et  qu'il  faut  éviter  de  déchirer  les  vaisseaux  mésentériques. 

Âpi-ès  suture  de  la  paroi  abdominale,  l'animal  est  détaché  de  la  gouttière 
de  Claude  Bernard  et  abandonné  à  lui-même  pendant  12  à  18  heures.  On  le 
sacrifie  alors  par  saignée  et,  si  Texpérience  a  réussi,  on  trouve,  à  l'ouverture 
de  l'abdomen,  l'anse  énervée  fortement  distendue  par  du  liquide.  La  quantité 
de  liquide  est  très  variable.  Elle  peut  atteindre  plus  de  200  centim.  cubes. 

En  dépit  de  tous  les  soins  apportés  à  l'opération,  Texpérience  échoue 
fréquemment.  Dans  certains  cas,  l'autopsie  a  montré  que  quelques  filets 
nerveux  avaient  échappé  à  la  section  ;  dans  d'autres,  les  causes  de  l'échec 
nous  ont  échappé. 

§  m. 

A.  —  Propriétés  physiques  du  liqutob  paralytique. 

Les  propriétés  physiques  du  liquide  obtenu  après  énervation  d'une  anse 
du  jéjunum  ont  été  décrites  par  Moreau  et  surtout  par  Lapaybtte  B.  Mendel. 

(*)  COHNHEIM.  Pie  Umwanàlwng  des  Eiweiêê  durd^  die  Darmwand.Zeita.f.  physiol. 
Chemie,  XXXUI,  1901,  451. 
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C'est  un  liquide  jaunâtre,  légèrement  trouble,  opalescent,  nullement  teinté 
de  sang  et  contenant  quelques  flocons  en  suspension. 

Le  repos  y  fait  apparaître  un  dépôt  assez  abondant  pouvant  atteindre  le 
dixième  de  la  hauteur  du  liquide.  L'examen  microscopique  du  liquide  y  révèle 
en  abondance  des  leucocytes,  des  cellules  épithéliales,  des  bactéries. 

La  densité  du  liquide  prise  sur  quatre  échantillons  différents  a  été  en 
moyenne  de  1009.  Le  point  de  congélation,  déterminé  au  moyen  de  l'appareil 
de  Beckman,  a  été  en  moyenne  de  — O0.6O.  Celui  des  sérums  sanguins  corres- 
pondants a  varié  entre  O^.ôô  et  0o.57. 

B.  —  Analyse  chimique  qualitative. 

Le  liquide  est  légèrement  alcalin  vis-à-vis  du  tournesol.  L'alcalinité 
déterminée  au  moyen  d'une  solution  décinormale  diacide  oxalique  correspond 
en  moyenne  à  O0.20  de  Na^CO^  pour  cent. 

L'addition  d'acide  détermine  une  légère  effervescence  due  à  la  présence 
de  cai*bonates. 

Le  liquide  filtré  présente  les  réactions  des  matières  albuminoïdes.  Mais 
celles-ci  sont  peu  intenses  :  trouble  à  l'ébullition  en  présence  d'acide  acétique, 
formation  d'un  précipité  par  l'alcool,  faible  réaction  xanthoprotéïque,  faible 
réaction  de  Millon,  réaction  du  Muret  peu  prononcée.  Pas  de  réaction  du 
tryptophane. 

Le  liquide  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehling. 

Si  l'on  neutralise  par  l'acide  acétique  et  que  l'on  chauffe  prudemment  au 
bain-marie  en  agitant,  on  voit  apparaître  vers  60^  un  léger  trouble  qui  va  en 
augmentant.  Un  précipité  floconneux  se  forme  vers  77».  Après  flltration,  un 
trouble  apparaît  vers  90».  Si  on  acidifie  légèrement  par  l'acide  acétique 
rébuUition  détermine  la  fonnation  de  flocons. 

L'addition  au  liquide  préalablement  neutralisé  d'un  égal  volume  d'une 
solution  saturée  de  sulfate  ammonique  amène  un  précipité  de  globulines.  La 
saturation  au  sulfate  ammonique  du  liquide  flltré  produit  un  second  précipité 
(albumines). 

Il  était  intéressant  de  rechercher,  pour  élucider  l'origine  du  liquide  para- 
lytique, s'il  contient  ou  non  du  fibrinogène,  puisque,  en  règle  générale,  les 
transsudats  du  sang  en  contiennent. 

Le  procédé  le  plus  sensible  pour  déceler  dans  un  liquide  des  traces  de 
fibrinogène  est  d'y  ajouter  du  ferment  de  la  fibrine  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  sérum  sanguin.  S'il  y  a  du  fibrinogène,  il  se  forme,  après  un  temps 
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plus  oa  moins  lon^,  à  Tétuve  à  37»,  un  voile  dû  à  la  formation  de  fibrine.  Dans 
aucun  des  échantillons  examinés  à  ce  point  de  vue,  nous  n'avons  pu  déceler  la 
moindre  trace  de  fibrinogène. 

C.  —  Analyse  chimique  quantitative. 

Mous  avons  déterminé,  par  les  méthodes  usuelles,  sur  plusieui*s  échantillons 
de  liquide  paralytique,  le  résidu  sec,  la  teneur  en  eau,  le  poids  des  cendres 
totales,  les  sels  solubles  et  insolubles,  la  teneur  en  chlore  exprimée  sous 
forme  de  Ma  Cl,  le  poids  des  substances  organiques,  la  teneur  en  azote,  la 
quantité  de  globulines  et  d'albumines. 

Pour  déterminer  la  taiiear  en  globuliuua  et  en  albumiued,  noiui  avons  procédé  -le  Ih 
manière  suivante:  50cc.  da  liquide  sont  additionnés  d'un  égal  volume  d'une  solution 
saturée  de  sulfate*  ammoniqae.  On  laisse  reposer  quelques  henres,  on  filtre,  on  lave 
plusieurs  fois  le  précipité  avec  une  solntion  demi  saturée  de  sulfate  ammonique.  On 
place  filtre  et  précipité  à  l'étuve  à  lOOo  pendant  une  demi-heure  pour  coaguler  le 
précipité  et  on  lave  à  Teau  distillée  chaude,  à  plusieurs  reprises,  jusqu^à  ce  que 
l'eau  de  lavage  ne  trouble  plus  une  solution  de  chlorure  barytiqne.  On  a  ainsi  enlevé 
totalement  le  buliàte  ammonique  qui  imprègne  le  précipité.  On  lave  alors  à  Falcool 
chaud,  puis  à  l'éther,  on  met  sécher  à  liOo  et  on  pèse.  L'albumine  est  dosée  dans  le 
filtrat  par  l'ébullition  en  présence  d'acide  acétique,  filtration,  lavage  prolongé  à  l'eau 
chaude,  alcool  et  éther,  dessication  à  ItO»  et  pesée. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  les  moyennes  des  chiffres  que  nous  avons 
obtenus  en  les  plaçant  en  regard  dans  le  même  tableau  avec  ceux  publiés  par 
Ijafayktte  B.  Mendel,  Taulenr  qui  a  fait  de  ce  liquide  l'analyse  la  plus 
complète. 

Tableau  I.  —  Composition  du  liquide  paralytique. 


Lafayette  B.  Mendel. 

Falloise. 

Densité 

1009 

Ttésidu  sec 

1,45 

1,41 

Eau 

98,46 

98,69 

Cendres  totales ..... 

0,66 

&elH  solubles  .          ..... 

l»,64 

Seiô  insolubles 

0,02 

Na*CO« 

0,428 

0,22 

NaCl 

0,507 

0,41 
0,76 

Substances  organiques     .     .     . 

Albumines  coagulables   .     .     . 

0,136 

Azote 

0,12 

Globulines 

0,22 

Albumines 

040 

Fibrinogène 

absent. 
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Si  Ton  compare  les  résaltats  de  l'analyse  du  liquide  paralytique  avec  ceux 
de  l'analyse  du  suc  intestinal  de  chien,  obtenu  par  Gumilbwski  (^)  au  moyen 
d'ane  fistule  de  Thiry  d'une  part,  d'autre  part  avec  ceux  d'un  transsudat,  le 
liquide  péricardique  par  exemple  ('),  on  est  frappé  de  la  similitude  de  compo- 
sition du  liquide  paralytique  avec  le  suc  intestinal  et  combien  peu  il  possède 
les  caractères  d'un  transsudat.  En  outre,  l'absence  de  fibrinogène  plaide 
fortement  contre  l'origine  transsudatoire. 

Tableau  II. 


Sac  intestinal 

Liquide  paralytique 

Transsndat 

Résida  sec  ...     . 

1,36 

1,41 

3,9 

Eao    .    .    . 

98,61 

98,59 

96 

Selii  solables 

0,64 

0.86 

Na«rO».    . 

, 

0,44 

0,22 

NaOl.    .    . 

0,60 

0,41 

Olobalinee  . 

0.22 

0.69 

Albamines  . 

, 

0,40 

2.23 

Fibrine 

•     • 

absent 

0,03 

§  IV.  —  Propriétés  digkstivks  du  liquide  paralytique. 
A.  —  Ferment  inversif,  maltctse  et  lactose. 

LafatbtteB.  Mbndbl  a  constaté  dans  le  liquide  de  Moreau  l'existence  de 
fennent  inversif,  de  maltase  et  Tabsence  de  lactase. 

Noos  avons  recherché  le  ferment  inversif  en  faisant  agir  le  liquide  intes- 
tinal sur  une  solution  à  1  ^/o  de  saccharose,  en  présence  de  Na  FI  à  la  tempé- 
ratare  de  37o.  Nous  l'avons  toujours  trouvé  dans  le  liquide  de  Moreau. 
Voici  le  tableau  d'une  de  ces  expériences  : 


(*)  Gumilbwski.  Ueber  EUêorption  im   DUnndarm.    Archiv  f.   d.  gee.   Phyaiol. 
XXXIX,  556. 
(*)  HAMlfABSTSH.  Lehrbach  der  physiolog.  Cheiuie  3  Auâ.  167. 
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Tableau  III.  —  Action  sur  le  naccharose. 


Réaction  de  Trommer 


Après 6  h.  JAprè8l2h 


à37o 


à  370 


Réaction  de  Bôttger 


Aprè<i  6  h. 
à37« 


Aprée  12  h. 
à  370 


5  ce.  liquide  intestin.  -{-  10  ce.  solat. 
Bacoharose 

5  ce.  liq.  intestin.  boailli-|-10  ce.  aolat. 

saccharose 

6  ce.    eau  salée  -\-    10   ce.   solat. 

saccharose 


positive 
négative 
négative 


intense 
négative 
négative 


positive 
négative 
négative 


mteniie 
négative 
négative 


I 


La  maltase  et  la  lactase  ont  été  recherchées  par  Tépreuve  de  la  phénylhy- 
drazine.  On  sait  que  les  cristaux  de  phénylmaltosazoue  et  de  phényllactosazone 
se  foinnent  seulement  au  refroidissement,  ceux  de  phénylglycosazone  au 
contraire  apparaissent  déjà  à  chaud.  A  des  solutions  à  1  0/0  ^^  maltose  ou  de 
lactose  contenant  1  °/o  de  NaFl  on  lyoute  du  liquide  de  Moreau;  à  des  témoins 
on  ajoute  du  liquide  préalablement  bouilli.  On  place  à  Tétuve  à  40»  pendant 
20  heures.  On  précipite  par  l'alcool,  on  filtre.  Le  filtrat  est  évaporé,  le  résidu 
sec  repris  par  Teau  et  traité  par  la  phénylhydrazine  et  une  solution  à  50  «/o 
d'acide  acétique.  On  chauffe  au  bain-marie  pendant  1  V2  beiire. 

Il  résulte  de  nos  expériences  que  la  maltase  existe  toujours  dans  le  liquide 
intestinal.  La  lactase  existait  dans  deux  cas  sur  cinq  expériences.  Cela  tient 
probablement  à  Tâge  ou  à  l'alimentation  des  chiens,  Pobtiisb  (^)  ayant 
démontré  que  la  lactase  n'existe  que  dans  l'intestin  des  chiens  jeunes  ou 
nounns  avec  du  lait. 

B.  —  Amylase. 

L'existence  du  ferment  amylolytique  dans  le  liquide  paralytique  niée  par 
Hanau  et  par  Tbcklknburg  ,  est  au  contraire  admise  par  Lafayette 
B.  Mendkl. 

Nous  l'avons  mise  en  évidence  au  moyen  de  deux  procédés  :  celui  de 
LiNTWABEw  et  celui  de  la  recherche  des  réactions  du  sucre. 

(i)  Portier.  Recherches  sur  la  lactase.  Comptes-rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
19d3,  387. 
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Le  procédé  de  Lintwarbw  consiste  à  plonger  dans  le  liquide  à  examiner 
ies  tubes  de  Mbtt  contenant  de  Tempois  d'amidon.  On  mesure  en  millimètres 
la  longueur  de  Tempois  d'amidon  disparu  dans  les  tubes. 

Voici  deux  tableaux  de  ces  expériences  : 

Tableau  IV.  —  Action  sur  V  amidon. 


LoDgnear  en  millim.  de  TamidoD  diftpara. 


aprèn  24  h. 
à  370 


après  48  h. 
à  370 


après  3  {oars 
à  370 


2  ce.  liquide  intestin.  -|-  tnbe  d'amidon  . 
2  ce  liquide  intest,  bouilli  -\-  tube  d'amidon 
2  <*«.  eau  salée  4-  tnbe  d'amidon     .     .     . 


2  mm. 

0 

0 


3  mm. 
1/2 
0 


3  mm. 

1/2 
0 


Tableau  V.  —  Action  sur  V amidon. 


Réact. 

iodo-iodnrée 

après  6  h. 

à  370 


Béact. 

de  Trommer 

après  6  h. 

à  370 


Réact. 

de  Bôttger 

après  6  h. 

à37« 


5  ce.  liquide  intest,  -f-  10  ce.  solut.  empois 
d'amidon  à  1  ®/o 

5ee.  liquide  intest,  bouilli  -\-  10  ce.  solut. 
Hnopois  d'amidon  à  1  % 

5  ce.  eau  salée  -p  1-0  ce.  solut.  empois 
d'amidon  à  1  Vo 


affaiblie 
intense 
intense 


I 

i 

intense  intense 

négative     |      négative 
négative  négative 


C.  —  Lipase. 

Aucun  auteur  n'a  recherché  la  lipase  dans  le  liquide  de  Morbau.  On  sait 
qu'elle  fait  défaut  dans  le  suc  intestinal.  Il  résulte  de  nos  recherches  (qui  ont 
consisté  à  ajouter  à  du  liquide  de  Moreau  de  la  monobutyrine  ou  de  l'huile 
neati-e  et  à  titrer  l'acidité  avant  et  après  le  séjour  k  l'étuve  à  37o,)  qu'il  n'y  a 
pas  de  lipase  dans  ce  liquide. 

D.  —  Ferment  protédytique. 

Le  liquide  paralytique  n'a  aucune  action  sur  l'albumine  coagulée^  soit  dans 
des  tubes  de  Mbtt,  soit  sous  foime  de  cubes  de  blanc  d'œuf. 
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E.  —  Entérokinase. 

La  présence  de  Yentérokinase  daus  le  liquide  de  Moreau  a  été  mise  en 
évidence  parWERTHSTusB.  Il  ajoutait  à  du  suc  pancréatique  inactif  recueilli  par 
une  fistule  temporaire,  du  liquide  de  Moreau  et  des  tubes  de  Mett  contenant 
de  l'albumine  et  constatait  une  action  renforçante  remarquable.  Nous  avons 
repris  ces  expériences  et  nous  pouvons  en  confirmer  entièrement  les  résultats. 
Les  digestions  ont  été  faites  en  présence  de  toluol. 

Tableau  VI.  —  Action  sur  le  suc  pancréatique. 


Longueur  en  mm.  de  Talbamine  disfoute. 


après  24  h. 
à37P 


après  2  jours 
à  370 


après  3  jours 
à  370 


2  ce.  5  de  suc  pancréat  4-  ^  gouttes  liq. 

intest.  -|-  tube  de  Mett 

2  ce.  5  de  suc  pancréat  -|-  5  gouttes  liq. 

in  tes  t.  bouilli  4-  tube  de  Mett.  .  . 
2  ce.  5  de  suc  pancréat  -|-  5  gouttes  eau 

salée  -|-  tube  de  Mett 


2 
0 
0 


9 
5 
5 


F.  —  Erepsine. 

Tous  les  ferments  que  nous  avons  lencontrés  jusqu'à  présent  dans  le  liquide 
paralytique  existent  également  dans  le  suc  entérique  normal.  Mais  on  n'est 
pas  en  droit,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Wertheimbr,  de  se  baser  sur  ce  fait 
pour  admettre  que  ce  liquide  est  un  produit  de  sécrétion  des  glandes  de 
l'intestin  et  non  un  transsudat.  Delbzemne(^)  a  montré  que  les  leucocytes, 
très  nombreux  dans  la  muqueuse  intestinale,  produisent  de  Tentérokinase, 
Browm  et  Hbron  (^)  ont  établi  que  les  plaques  de  Peyer  ont  sur  le  maltose  et 
le  saccharose  une  action  plus  énergique  que  les  autres  parties  de  la  muqueuse 
de  iHntestin,  Acbalme(*)  a  montré  dans  le  pus  l'existence  de  Tamylase 

(f  )  Delbzennb.  Sur  la  distribution  et  Vorigine  de  P enter oknase.  Comptes-Rendus 
de  la  Société  de  Biologie,  1902,  281. 

(•;  Beown  et  Hbbon.  Proceed.  of  the  Roy.  Soc.  1879-1880,  XXX,  402. 

(5)  ACHALME.  Recherches  sur  la  présence  de  ferments  solubles  dans  le  pus.  Comptes- 
{tendus  4e  la  Société  de  Biolo^e,  1899,  568. 
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maltAse,  trypsine,  etc.  Or,  le  liquide  de  Moreau  contient  un  grand  nombre 
de  leucocytes,  les  ferments  qui  s'y  trouvent  peuvent  tout  aussi  bien  provenir 
des  leucocyte  que  des  glandes  de  la  muqueuse. 

CoHNHBiH  (^)  a  signalé  dans  la  muqueuse  intestinale  du  chien  l'existence 
d'an  ferment  nouveau,  Yérepsine  qui  transfoime  les  dentéroalbumoses,  la 
peptone  et  la  caséine  en  d'autres  produits  azotés,  cristallins,  de  constitution 
relativement  simple  et  ne  donnant  plus  la  réaction  du  biuret.  Salaskin  (^)  et 
Kdtschbr  (®)  et  Sebmann  ont  trouvé  l'érepsine  dans  le  suc  intestinal  de  fistule 
de  TmRY,  Hamburger  et  Ekma  (^)  dans  le  suc  intestinal  humain.  D'autre  paît, 
ce  ferment  n'a  été  signalé  que  dans  l'intestin.  « 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  l'érepsine  existe  dans  le  liquide  para- 
lytique. Si  elle  s'y  trouve  en  effet,  et  si  d'autre  part  on  déinonti-e  qu'elle  est 
sécrétée  par  les  glandes  de  LisBBRKtïHN  et  non  produite  par  les  leucocytes, 
Torigine  sécrétoire  du  liquide  de  Moreau  sera  bien  près  d'être  démontrée. 

C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  qui  suivent. 

Nous  avons  tout  d'abord  étudié  l'action  du  liquide  de  Moreau  sur  une  solu- 
tion de  dentéroalbumoses  et  de  peptone.  Celle-ci  a  été  préparée  en  soumettant 
de  la  fibrine  de  porc  à  une  digestion  prolongée  en  présence  de  pepsine  et 
d'HCI.  On  seMébarrasse  des  albumoses  primaires  par  le  procédé  de  Pick  au 
sulfate  ammonique.  Le  sulfate  ammonique  est  enlevé  suivant  la  méthode 
habituelle  (baryte  et  CO*),  le  liquide  est  évaporé  à  siccité  au  bain-marie,  le 
résida  sec  redissout  dans  l'eau.  La  solution  ainsi  obtenue  contenait  environ 
10  o/od'albumoses  secondaires  et  de  peptone.  Elle  donne  énergiquement  la 
réaction  du  biuret. 

Si  Ton  ajoute  de  cette  solution  à  du  liquide  paralytique,  dans  la  proportion 
de  10  ce.  de  la  première  pour  50  ce.  du  second,  et  que  l'on  place  le  mélange  à 
37»  en  présence  de  toluol  on  constate  que  la  réaction  du  biuret  va  s'affai- 
blissaut  de  jour  en  jour  sans  avoir  cependant  complètement  disparu  au  bout 

(*)  COHNHEIM.  Loco  citato. 

(*)  Salaski.V.  Ueber  daa  Vorkommen  des  Albumoaen  resp.  Peptonspaltenden 
Fermentes  in  reinem  Darmsafte  von  Huuden,  Zeits.  f.  physiol.  Gbemie  1902,  XXXV, 
419. 

(')  KUTSCHEB  u.  Sbbrmann*  ZurKenntniss  der  Verdauungsvorgange  ivn  Dunndartn, 
Z6iU.f.  physiol.  Chemie,  XXXV^  1902,  432. 

(*)  Hamburgsb  et  Ekma.  Sur  le  suc  intestinal  de  V homme,  Joam.  de  physiol.  et 
de  pathol.  génér.  1902,  306  et;  1904,  40. 
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du  huitième  jour.  Dans  les  témoins  où  le  liquide  paralytique  a  été  au  préalable 
soumis  à  Tébullition  la  réaction  du  biuret  conserve  toute  son  intensité. 

Toute  une  série  de  réactions  démontre  la  transformation  des  deutéroalbu- 
moses  et  peptones  en  produits  azotés  plus  simples.  Voici  le  tableau  d'une  de 
ces  expériences  : 

Tableau  VU.   —   Action  sur  aXbumoses  et  peptone. 


Après  24  heures  à  87o 


Béact.  de 
fiinret. 


(H*N)*  SO* 


Âc.phospho- 
moljbdique. 


Liquide  inteat.  -\-  solut.  alba-  i 

mose  et  pept faible 

Liquide  intest,  bouilli  -j-  solut. 

albnmoses  et   pept.  intense 

Eau  salée  -\-  solut.  albumoses 

et  pept intense 


pas  de 
trouble 
précipité 

précipité 


ppté.  peu 
abondant 
ppté.  gélati- 
neux abonda, 
ppté.  gélati- 
neux abondt. 


Après  8  jours  à  87o 


Biuret. 


(H*N)*  SO* 


Ac.phospho- 
molybdique. 


Réact.  du 
tryptophane 


Liquide  intest.  -\-  solut.  albu- 
mose  et  pept. 

Liquide  intest,  bouilli -f  solut. 
albumiroses  «*t    pept.     .     . 

Eau  salée  -f-  solut  albumoses 
et  pept 


presque 

nulle 
intense 


intense 


pas  de 

trouble 

précipité 

précipité 


ppté.  peu 
abondant 
ppté.  gélati- 
neux abondt. 
ppté.  gélati- 
neux abondt. 


présente 
absente 
absente 


Le  liquide  paralytique  contient  donc  un  ferment  analogue  à  l'érepsine 
quant  à  l'action  sur  les  deutéroalbumoses  et  la  peptone.  On  peut  jusqu'à  un 
certain  point  mesurer  son  action  par  la  détermination  de  l'abaissement  du 
point  de  congélation.  Dans  ce  but,  un  mélange  de  solution  de  peptone  et  de 
liquide  paralytique  est  additionné  de  1  à  2  o/o  de  NaFl  et  le  point  de  congé- 
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lation  est  déterminé  au  moyen  de  l'appareil  de  Begeman.  Fnis  on  place  le 
mélange  à  l'étuve  à  37o  en  ayant  soin  de  boucher  hermétiquement  pour  éviter 
toate  évaporation.  Le  point  décongélation  s'abaisse  progressivement  les  jours 
suivants  ;  l'abaissement  maximum  s' observant  au  bout  des  premières  vingt- 
qnatre  heures. 

Voici  un  exemple  d'une  de  ces  expériences  : 

A  du  liquide  intestinal  +  solution  peptone  +  NaFl  =  2o.70 

„  „  „     après  24  h.  à  37o  =-  2o.82 

„  w  »     après  2  jours    „    =20.84 

„  „  „     après  5  jours    „    =  2o.92 

„  „  „     après  8  jours    „    =  2o.98 

L'action  du  liquide  paralytique  sur  les  albumoses  et  peptone  semble  être 
aussi  énergique  ou  à  peu  près  que  celle  des  solutions  d'érepsine  préparées 
suivant  le  procédé  de  Cohkheim.  Voici  un  exemple  qui  le  démontre  :  une  anse 
énervée  d'une  longueur  de  40  centimètres,  à  20  centimètres  de  la  racine  du 
mésentère,  nous  fournit  12  heures  après  l'opération  60  ce.  de  liquide  para- 
lytique. L'anse  vidée  de  son  (contenu  est  lavée,  la  muqueuse  enlevée  par 
raclage,  broyée  avec  du  sable  et  additionnée  de  60  c.  c.  de  solution  physiolo- 
gique légèrement  alcaline.  On  laisse  4  heures  en  contact,  on  centrifuge,  on' 
décante,  on  exprime  le  culot  à  la  presse.  On  obtient  ainsi  un  liquide  trouble 
qui  contient  l'érepsine.  Si  l'on  compare  l'action  de  ce  liquide  à  celle  du 
liquide  paralytique,  on  constate  que  dans  l'un  et  l'autre  additionnés  de  solu- 
tion d'albumoses  le  biuret  disparaît  à  peu  près  également  vite  quand  on  les 
place  à  l'étuve  à  37o, 

La  présence  de  l'érepsine  dans  le  liquide  d'anse  énervée  peut  être  mise 
tout  aussi  nettement  en  évidence  par  l'étude  de  son  action  sur  la  caséine.    , 

La  caséine,  préparée  par  précipitation  par  l'acide  acétique,  traitée  par 
Téther  dans  un  appareil  Soxhlet  et  séchée  dans  le  vide,  est  dissoute  dans 
l'eau  par  addition  prudente  d'alcali  et  la  solution  est  chauffée  à  95»  pour 
éviter  tout  phénomène  d'autodigestion. 

Additionnée  à  du  liquide  paralytique  et  placée  à  l'étuve  à  37»  en  présence 
de  toluol,  la  caséine  est  scindée  en  molécules  plus  petites. 
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Tablkau  Vm.  —  Action  sur  la  caséine. 


Aprèn  24  heures  à  37o 


ac.  Acétiqup.  !        Zd  SO^ 


biuret 


Apr^s  8  jours  à  37o 
biuret 


trypto- 
phAni' 


liq.  inteMt.  -j-8olut.  caséine 
iiq.  int.  bouilli 4-      id. 
eau  salée  -f  solut.  caséine 


légers  flocons 

ppté  abondant 

id. 


léger  trouble 

pp^  abondant 

id. 


faible 

intense 

id. 


absent 

int«*nse 

id. 


présent 

absent 

id. 


Si  Ton  détermine  plusieurs  jours  de  suite  le  point  de  congélation  d'un 
mélange  de  solution  de  caséine  et  de  liquide  paralytique  contenant  1  ^/o  de 
NaFI  et  placé  à  l'étuveà  37»,  on  constate  que  le  A  s'abaisse  progressivement. 
Dans  un  cas  il  était  par  exemple  de  I^IQ  au  début,  de  lo30  après  48  heures 
à  l'étuve,  de  lo36  après  96  heures. 

On  peut  se  rendre  assez  nettement  compte  de  l'intensité  de  Faction  de 
Térepsine  sur  la  caséine  par  des  dosages  d'azote,  au  moyen  de  la  méthode  de 
Kjeldahl,  avant  et  après  précipitation  de  la  caséine  par  le  sulfate  de  zinc. 

Voici  comment  l'on  procède  :  le  liquide  paralytique  est  divisé  en  deux 
portions  A  et  B  ;  B  est  bouilli,  puis  on  ajoute  à  chacune  d'elles  la  même 
quantité  de  solution  de  caséine.  On  place  les  deux  portions  à  l'étuve  à  37o  en 
présence  de  toluol.  Au  bout  de  5  jours,  on  prélève  un  échantillon  de  A  et  de  B 
et  Ton  dose  l'azote  total  par  la  méthode  de  Ejeldahl.  A  en  contient  0,28  V») 
B  0,26  o/o. 

Les  portions  A  et  B  sont  alore  acidifiées  par  H*SO*  de  façon  à  en  contenir 
2  o/o»  pais  saturées  par  ZnSO*.  On  précipite  ainsi  toute  la  cAséine  non  trans- 
formée. On  filtre  et  on  dose  l'azote  dans  les  filtrats. 

Le  filtrat  A  contenait  0,20  «/o  d'azote  non  précipitable  par  ZnSO*.  Le 
filtrat  B  en  contenait  0,01  o/o. 

Ainsi  donc,  sous  l'influence  de  l'érepsine,  la  plus  grande  partie  de  la 
caséine  a  été  transformée  en  substances  azotées  non  précipitables  par  la 
saturation  au  ZnSO*. 

On  poun*ait  peut  être  objecter  que  ce  n'est  pas  l'érepsine  qui  agit  ainsi 
dans  le  liquide  paralytique  mais  simplement  des  i-estes  de  trypsine.  L'hypc»  • 
thèse  est  peu  vraisemblable,  d'abord  parce  que  les  chiens  étaient  à  jeun 
depuis  24  à  48  heures,  l'anse  intestinale  soigneusement  lavée  avec  une  solu- 
tion physiologique  tiède  et  qu'enfin  des  cubes  d'albumine  coagulée  ou  des 
tubes  de  Mett  ajoutés  au  liquide  paralytique,  y  restaient  parfaitement  intacts. 
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Quoiqu'il  en  soit,  pour  réfuter  l'objection  nous  avons  cherché  à  séparer 
Téi-epsine  de  la  trypsine  par  le  procédé  de  Jacoby,  employé  dans  le  même  but 

par  COHMHEIM. 

On  ajoute  à  deux  parties  de  liquide  intestinal  trois  parties  de  solution 
saturée  de  sulfate  ammonique.  La  trypsine,  dans  ces  conditions,  n'est  pas 
pi-écipitée,  le  précipité  contient  l'érepsine.  On  laisse  déposer  et  on  filtre.  Le 
dépôt  est  mis  en  suspension  dans  une  petite  quantité  d'eau  et  laissé  à  dyaliser 
pendant  cinq  jours.  L'albumine  reste  insoluble,  l'érepsine  passe  en  solution. 
On  ramène  au  volume  primitif  et  on  filtre. 

La  solution  ainsi  obtenue  présente  toutes  les  propriétés  d'une  solution 
d'érepsine. 

Il  est  donc  bien  certain  que  le  liquide  paralytique  contient  le  ferment  de 
CoHNHBiM  tout  comme  le  suc  intestinal.  Mais  cela  ne  permet  cependant  pas  de 
conclure  d'une  façon  formelle  que  c'est  un  liquide  de  sécrétion.  Il  faudrait, 
pour  pouvoir  Taflirmer,  démontrer  que  l'érepsine  est  bien  un  produit  des 
glandes  de  l'intestin  et  non  un  ferment  provenant  des  leucocytes.  Il  n'est  pas 
possible  d'isoler  les  glandes  de  Libbbrkûhn  des  follicules  clos  et  du  tissu 
lymphoide,  mais  on  peut  recouiîr  à  l'artifice  dont  s'est  servi  Delbzbnne  pour 
établir  l'origine  de  Tentérokinase  et  qui  consiste  à  comparer  l'activité  des 
macérations  faites  avec  les  plaques  de  Psybr,  avec  celle  des  macérations 
faites  au  moyen  des  portions  immédiatement  voisines  de  l'intestin,  les 
plaques  de  Pbtbr  fournissant  un  tissu  extrêmement  riche  en  follicules  clos, 
c'est-à-dire  en  leucocytes,  et  où  les  glandes  de  Libbbrkûhn  sont  relativement 
peu  nombreuses.  Si  ce  sont  ces  glandes  qui  produisent  l'érepsine,  les  macé- 
rations faites  avec  les  plaques  de  Pbybr  seront  moins  actives  que  celles 
faites  avec  les  portions  voisines  de  l'intestin,  composées  en  majeure  partie  de 
glandes  de  Libbbrkûhn. 

Sur  dix  intestins  grêles  de  chiens  nous  avons  exactement  découpé  les 
plaques  de  Pbybr  d'une  part  et  d'autre  part  des  portions  voisines  et  sensi- 
blement équivalentes  de  la  muqueuse  intestinale. 

Plaques  de  Pbybr  et  fragments  de  muqueuses  sont  mis  à  macérer  séparé- 
ment dans  le  même  volume  d'eau  en  présence  de  toluol  pendant  8  jours,  puis 
placés  à  l'étuve  à  40®  pendant  trois  jours. 

Après  centrifugation  et  filtration,  on  isole  l'érepsine  par  la  méthode  de 
Jaooby  au  sulfate  ammonique  décrite  plus  haut.  Après  la  dyalise  on  ramène 
au  volume  primitif  et  on  filtre. 
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On  ajoate  à  ces  deux  liquides  la  même  quantité  d'une  solution  de  caséme 
et  Ton  place  à  Tétuve  à  37»  en  présence  de  toluol. 

An  bout  de  quatre  joui*s  on  prélève  un  échantillon  de  chaque  liquide  et  on 
y  dosH  Tazote  total.  Le  reste  est  traité  parZnSO^en  présence  de2<i/o 
d'H^SO^  filtré,  et  on  détermine  Tazote  dans  le  filtrat.  Nous  avons  obtenu  les 
résultats  suivants: 

La  quantité  totale  d'azote  contenue  dans  la  solution  faite  avec  les 
plaques  de  Pater  était  de  0,33  ^/o  la  quantité  d'azote  non  précipitable  par 
ZnSO*  était  de  0,26  ^/o. 

La  quantité  totale  d'azote  contenue  dans  1^  solution  faite  avec  les  glandes 
de  LiEBKRKûHN  était  de  0,32  °/o  ;  la  quantité  d'azote  non  précipitable  par 
ZnSO*  était  de  0,30  o/o. 

Ainsi  donc,  dans  cette  expérience,  l'extrait  des  glandes  de  Lisbrbkûhk 
s'est  montré  un  peu  plus  énergique  vis-à-vis  de  la  caséine  que  celui  des 
plaques  de  Payer.  Il  semble  donc  bien  que  l'érepsine  soit  produite  par  les 
glandes  de  la  muqueuse  intestinale  et  non  par  les  leucocytes. 

Dès  lors  il  est  légitime  d'admettre  que  le  liquide  paralytique,  étant  donné 
sa  composition  cliimique,  l'absence  de  fibiinogène,  la  présence  d'érepsine  et 
de  tous  les  auti*es  ferments  du  suc  intestinal,  est  bien  un  produit  de 
sécrétion. 

Mais  cela  suffit-il  pour  admettre  que  la  cause  de  cette  sécrétion  réside 
dans  la  destruction  de  nerfs  ari^estat^ui^  ? 

Ne  se  pourrait-il  pas  que  le  tiraillement  nécessaire  pour  isoler  les  nerfe 
mésentériques  et  leur  section  exercent  une  action  irritante  sur  les  glandes 
de  la  muqueuses  ?  Pour  élucider  ce  point,  nous  avons,  chez  plusieurs  chiens, 
isolé  une  anse  intestinale  comme  pour  Texpérience  de  Morrau,  mis  à  no  les 
nerfs  mésentériques,  mais,  au  lieu  de  les  couper  nous  les  irritions  violem- 
ment, soit  mécaniquement,  soit  en  les  badigeonnant  avec  une  solution 
d'HCl  à  4  o/oo.  Il  ne  se  forme  pas,  dans  ces  conditions,  de  liquide  dans  l'anse 
isolée. 

§  V.  —  Conclusions. 

1»  Le  liquide  qui  se  forme  dans  une  anse  intestinale  énervée  a  tous  les 
caractères  physiques  et  chimiques  du  suc  intestinal  ;  il  n'a  pas  ceux  d'mi 
transsudat. 
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20  H  ne  contient  pas  de  flbrinogène. 

30  Le  ferment  lypolitique  y  fait  défaut. 

40  II  contient  tous  les  ferments  du  suc  intestinal  et  notamment  Vérepsine 
de  CoHNHEiM.  Celle-ci  semble  bien  être  élaborée  par  les  glandes  de 
LisberkOhn. 

50  L'irritation  des  nerfs  mésentériques  ne  provoque  pas  la  production 
du  liquide  de  Morkau. 

60  Celui-ci  est  un  liquide  de  sécrétion  dont  la  foimation  s'explique  le 
mieux  en  admettant  l'existence  de  nerfs  arrestateurs  détruits  par  l'énervation 
de  l'anse  isolée. 

RâsuMË. 

Les  physiologiste  ne  sont  pas  d'accord  sur  l'origine  du  liquide  dit  para- 
lytique qui  se  forme  dans  une  anse  intestinale  fermée  à  ses  deux  extrémités 
et  dont  t<»us  les  nerfs  sont  détruits.  Pour  les  uns  il  s'agit  d'un  liquide  de 
sécrétion,  pour  les  autres,  d'un  transsudat  du  sang. 

L'examen  physique  et  chimique  du  liquide  montre  qu'il  a  plutôt  les  carac- 
tères d'un  liquide  de  sécrétion.  Le  flbrinogène  y  fait  défaut.  En  outre  il 
possède  toutes  les  propriétés  du  suc  intestinal  et  Ton  peut  y  déceler  tous  les 
ferments  que  l'on  rencontre  dans  ce  dernier,  notamment  Ventérokinase  et 
surtout  Vérepsine  de  Cohnheim  qui  semble  bien  ne  pas  être  d'origine  leuco- 
cytaire mais  sécrétée  par  les  glandes  de  LiEBBRKtiHN. 

Le  liquide  dit  paralytique  est  donc  bien  du  suc  intestinal  dont  la 
fonnation  est  vraisemblablement  la  conséquence  de  la  destruction  des  nerfs 
«Testateurs  et  non  de  la  simple  irritation  des  nerfs  mésentériques. 
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LE  FAISCEAU  INTER-AURICULO-VENTRICULAIRE  CONSTITUE 
LE  LIEN  PHYSIOLOGIQUE  ENTRE  LES  OREILLETTES  ET  LES 
VENTRICULES  DU  CŒUR  DU  CHIEN, 

Par  Max  Humblbt 
(Irstitut  de  Physiologie,  Liège.) 


Deux  théories  sont  en  présence  pour  expliquer  le  rythme  cardiaque,  c'est- 
à-dire  la  succession  régulière  des  pulsations  auriculaires  et  ventricu- 
laires  :  la  théorie  nerveuse  et  la  théorie  myogène.  Les  partisans  de  la  théorie 
myogène  admettent  une  continuité  anatomique  entre  les  oreillettes  et  les 
ventricules,  par  rinteimédiaire  de  ponts  musculaires.  C'est  par  ces  ponts 
musculaires,  que  se  ferait  la  progression  de  Tonde  de  contraction  qui  débute 
dans  les  oreillettes  par  automatisme  et  se  propage  ensuite  aux  ventricules. 
(Gaskell,  Stanley-Kbnt,  W.  His  jdn.).  Cette  théorie  a  été  vivement 
combattue.  Les  partisans  de  la  théorie  nerveuse  nient  l'existence  ou  Timpor- 
tance  physiologique  des  ponts  en  question,  et  attribuent  Tordre  de  succes- 
sion des  systoles  auriculaires  et  ventriculaires  à  des  excitations,  nées  dans 
les  ganglions  auto-moteurs  du  cœur,  et  amenées  par  voie  nerveuse,  succes- 
sivement à  la  musculature  des  oreillettes  et  à  celle  des  ventricules. 

Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  la  musculature  du  cœur  du  chien, 
ont  eu  pour  but  de  rechercher  : 

1»  S'il  existe  des  ponts  musculaires  établissant  un  lien  anatomique  entre 
la  musculature  des  oreilletttes  et  celle  des  ventricules. 

20  Dans  TafBrmative,  si  l'intégrité  de  ces  ponts  est  nécessaire  à  la 
conservation  de  la  communauté  du  rythme  des  oreillettes  et  des  ventricules. 

Les  recherches  sont  encore  loin  d'être  terminées.  Je  me  décide  cependant 
à  en  donner  dès  à  présent  un  court  résumé,  vu  l'importance  de  la  question, 
et  en  raison  de  la  publication  récente  d'un  travail  de  Rbtzer  (^)  de  Leipzig, 
concernant  la  partie  anatomique,  et  qui  arrive  aux  mêmes  résultats  que  ceux 
que  m'ont  donnés  mes  recherches. 

(*)  Robert  Rbtzbb.  Ueberdiemusculost  Verbindung  gwischen  Vorhofund  Ventrikel 
des  Sàugethierherzens,  Arch.  f.  Ânat.  und  Physiol.  Ânatom.  Abth.  i-13,  27  Mai  1904. 
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§  I.  —  Partie  anatomiqur. 

Existe-t-U  des  relations  musculaires  entre  oreillettes  et  ventricules  ? 

Soi*  des  cœai*s  de  chiens  adultes,  durcis  à  l'alcool  à  95»,  et  distendus 
pour  éviter  les  plis,  j'ai  isolé  par  des  sections  une  partie  de  la  cloison 
séparant  les  cavités  droites  et  gauches  et  comprenant  tout  le  septum 
inter-aurictUaire  et  la  partie  supéi-ieure  du  septum  inter-ventrictUaire, 

Pour  plus  de  facilité,  dans  la  des- 
cription qui  va  suivre,  j'imagine  l'axe 
du  cœur  placé  verticalement,  la  pointe 
en  bas.  L'aorte  est  en  avant,  ^em^)ou- 
chure  de  la  veine  coronaire  en  arrière 
Le  septum  est  donc  censé  placé  dans 
un  plan  sagittal.  Fixé,  ce  septum  se 
^•^*  présente  comme  le  montre  la  figure  1. 

En  l'examinant  par  sa  face  latérale 
droite  nous  y  trouvons  : 

V.  c.  l'ouverture  intra-auriculaire  de 

la  veine  coronaire;  au-dessus  et  en 

fk.  1.  —  Vue  latérale  droite  d'une  portion  du   avant  de  celle-ci,  uue  dépression  assez 

«p(«m  cardiaque  chez  le  chien.  étendue  t.  B,  très  légèrement  trans- 

V.  D.,    face    interne    du  ventricule  droit;  «'»... 
valve  interne  de  la  tricuspide  ;  t'c,  embouchure    lucide,  limitée    en    avant  par  un    puis- 

dc  la  veine  coronaire  ;  t,  B,  trou  de  botal   ^^^  épaississement  musculaire.  C'est 

refermé,  ou  zone  lumineuse  postérieure  ;  T.,  ,      -r^  ^        jt      y      y 

zone  lumineuse  antérieure;    A,    origine   de    le     troU  de    BoTAL  refermé  ;    le    bour- 

•'aofi«-  relet  qui  le  limite  antérieurement  se 

—  marque  la  situation  du  faisceau  musculaire  i.ju*.  u 

auricuio-ventricuiaire.  ^"ig^  obliquement  de  haut  en  bas  et 

d'arrière  en  avant.  A  mesure  qu'il 

descend,  il  s'élargit  en  même  temps  (lue  la  saillie  qu'il  fait  sur  la  suiface 

latérale  droite  du  septum  s'atténue.  En  avant  et  en  bas  du  trou  de  Botal, 

son  diamètie  antéro-postérieur  est  à  peu  près  le  triple  de  ce  qu'il  était  en 

airière  et  en  haut. 

En  examinant  par  transparence,  on  constate  que  la  membrane  de  Botal 

n'est  pas  la  seule  zone  translucide.  En  avant  du  bourrelet  antérieur,   on 

constate  un  second  espace  clair  T.  Son  intensité  lumineuse  est  moins  marquée 

et  sa  limite  postérieure  est  constituée  par  le  bourrelet  précité;  en  avant  la 

limite  est  peu  nette. 

19 
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En  réalité,  cette  pailie  claire  antérieure  n'appartient  plus  au  septum 
inter-auriculaire  proprement  dit,  mais  constitue  la  paroi  inteme  deVauricule 
droite.  Sa  translucidité  est  due  k  ce  fait,  que  la  lumière  passant  i)ar  le  sinus 
de  Thkilk,  ne  rencontre  à  ce  niveau  que  la  paroi  en  question  de  l'auricule.  Le 
restant  de  cette  paroi  de  l'auricule  apparaît  en  sombre,  parce  que  l'origine 
de  l'aorte  (A)  intercepte  la  lumière.  A  la  limite  auriculo-ventriculaire  du 
septum  vu  pai-  cette  face,  nous  trouvons  la  valve  interne  de  la  tricitspide  (r). 
En  examinant  le  septum  par  sa  face  latérale  gauche,  nous  trouvons  une 
face  absolument  plane. 

y  Ces  pièces  ont  été  traitées  à  la  ccMoïdinepar 

évaporation.  J'y  ait  fait  des  coupes  frontales,  c'est- 
à-dire  parallèles  à  l'axe  du  cœur,  et  perpendi- 
culaires au  plan  du  septum.  Ces  coupes  étaient 
fort  épaisses  (15  à  20  u). 

Voici  ce  que  l'on  constate  sur  une  série  de  ces 
coupes,  examinées  d'an  ière  en  avant  : 

1.  Une  trentaine  de  coupes  correspondent  à  la 
portion  de  la  paroi  cardiaque  [)ostérieure,  attenant 
au  septum. 

Ces  coupes  montrent  l'indépendance  qui  existe 

entre  la  musculature  des  oreillettes  et  celle  des 

^     ventricules  :  dans  le  tissu  conjonctif  qui  les  sépare, 

f     on  trouve  cependant  de  tiès  fins  ti-actus  muscu- 

^     laires. 

2.  Une  autre  série  de  coupes  nous  amène 
jusqu'au  pourtour  postérieur  du  trou  de  Botal. 

Fie.  û.  —  Coupe  perpendiculaire       Ici  OU  constate  également  l'indépendance  absolue 
au  plan  du  nepinm,  passant  par    j^^  musculatures iuter-aui iculaiie  et  inter-ventii- 

la  partie  moyenne  du  trou   de 

Botal  culaire;  la  musculature  inter-auriculaire  est  séparée 

fl.  :  coupe  de  la  partie  rétro-supé-    ju  sep^uw  inter-veutriculaire  par  du  tissu  con- 

rieure    du    bourrelet    limitant     .  .-  „  ...  ,  /»  . 

antérieur;  ch.  Aon.  :  chambre   jouctif,  et  elle  se  divisc  en  deux  faisceaux  muscu- 
aortique;  Cl.  interv.  :  cloison    laires  qui  Vont  se  jeter,  le  droit  sur  la  valve 

inler-ventriculaire;  Or.  rfr.,  Or.  ^   i       i      i     ^    •  -i      i 

g.  :  oreillette  droite, o.  gauche;    «^P^a'^  ^^  '«•  trtcusptde,  le  gauclie  sur  la   valve 
V.  trie,  P,  mitr.  vaivulve  tri-    scptale  de  la  thitralc. 

cuspide,  V,  mi  traie.  Le  faisceau  «     tt»  *•  *  i        '  •      ji       •• 

musculaire  auricuio  •  ventricu  -        ^'  ^u  continuant  la  serie  d'aiTiere  en  avant, 
laire  est  marqué  en  rouge.  OU  Commence  à  intéresser  la  région  du  trou  de 

Botal. 
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Une  coupe  passant  par  la  partie  médiane  du  trou  de  Botal,  se  présente 
comme  IMndique  la  figure  2. 
Nous  y  trouvons  : 

1»  Tout  en  haut,  la  section  transversale  du  bourrelet  musculaire  qui  limite 
en  haut,  en  avant  et  en  bas,  le  trou  de  Botal  (B)  ; 
20  Plus  bas.  la  section  de  la  membrane  de  Botal  ; 

30  La  musculature  inter-auriculaire  présentant  encore  les  mêmes  dispositions 
vis-à-vis  des  valvules.  Mais,  en  outre^  en  defdans  de  la  paitie  de  la  muscula- 
ture qui  se  jette  sur  la  tricuspide,  nous  trouvons  la  coupe  d'un  faisceau 
musculaire  très  net,  à  sommet  inférieur,  à  base  supérieure  (marqué  en  rouge  sur 
Iafig.2).  Il  présente  une  îace  latérale  droite,  contiguê  à  la  portion  musculaire 
qui  se  jette  sui*  la  tricuspide,  une  face  latérale  gauche,  contiguê  à  la  partie 
latérale  droite  du  bord  supérieur  du  sepinm  inter-ventriculaire. 

La  base  de  ce  faisceau  présente  un  épanqnissement 
de  ses  fibres,  et  celles-ci  se  continuent  directement 
dans  les  fibres  musculaires  du  «ep^um  inter-auriculaire* 
Les  fibres  qui  le  constituent  sont  à  ce  niveau  coupées 
longitudinalement.  Les  faces  latérales  de  ce  faisceau 
sont  manifestement  entourées  de  tissu  conjonctif  qui 
les  sépare  des  partiels  correspondantes  du  septam 
inter-ventriculaire,  et  de  la  portion  de  la  musculature 
inter-auriculaire  qui  se  jette  sur  la  tricuspide. 

4.  Les  coupas  suivantes  entament  le  pourtour  anté- 
rieur du  trou  de  Botal.  La  musculature  inter-auricu- 
laire y  est  très  puissante,  puisque  nous  coupons  dans 
toute  sa  longueur  le  bourrelet  limitant  antérieur.  Le 
faisceau  auriculo-ventriculaiie  a  perdu  les  connexions 
qu'il  présentait  par  sa   base    avec  la    musculature 
inter-auriculaire. 
C'est  un  prisme  de  substance  musculaire  ne  présen- 
quée  au  devant  du  trou   tant  que  des  rapports  de  contiguïté  avec  la  face  latérale 
de  Botal.  Le  faisceau   correspondante  du  septum  inter-ventriculaire.   Dans 

aoriculo-ventriculaireest 

marqué  en  rouge.  l'eusemble,  il  uous  parait  plus  dense,  ce  qui  est  dû  à 

ce  que  ses  fibres  sont  coupées  transversalement  :  il  a 
donc  dû  se  couder  à  angle  à  peu  près  droit. 

Signalons  aussi  sur  ces  coupes,  l'apparition  de  la  partie  la  plus  postérieure 
et  la  plus  inférieure  de  l'infundibulum  aortique. 


FiG.  3.  —  Coupe  perpendi- 
culaire au  septum  prati- 
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5.  Sur  un  ^rand  nombre  de  coapes  consécutives,  on  trouve  constamment 
le  faisceau  auriculo-ventriculaire.  Mais,  comme  l'a  vu  Retzer,  sa  forme  et  sa 
situation  varient  un  peu.  II  prend  la  forme  d'un  prisme  tnangulaire  à  sommet 

supérieur.  La  base  coiflFe  le  septum  inter-ventri- 
a  culaire  ;  la  face  latérale  gauche  coirespond  à  la 

^  gaîne  fibreuse  de  Taorte  ;  la  face  latérale  droite 

est  en  rapport  avec  un  petit  prolongement  qne 
cette  gaîne  lui  envoie.  Le  faisceau  maintient  sa 
forme  et  sa  situation  jusqu'au  niveau  de  coupes 
passant  par  les  sigmoïdes  aortiques  latérales. 

6.  A  ce  niveau  on  le  voit  changer  A'cupect  de 
forme  et  de  situation. 

Le  faisceau  parait  plus  long  dans  le  sens  de  la 

hauteur.  Cela  est  dû  à  ce  que  les  fibres  sont  de 

nouveau  coupées  longitudinalement.  En  outre,  le 

<  faisceau  se  bifurque;  chacune  des  deux  paities  se 

|/  continuant  pai*  abouchement  musculaire,  dans  la 

^  ;  substance  du  septum  inter-ventriculaire.  Il  est  à 

\  noter  que,  depuis  le  moment  où  le  faisceau  est 

KiG.  4.  —  Coupe  perpendiculaire   venu  coitter  le  bord  supérieur  du  septum  inter- 

au  plan  du  fepium.  passant  au    veutriculalre,  l'union  est  beaucoup  plus  intime 

niveau  de  la  sigmoide  aortique         ,  .,     ,  •        ,      .  .         -i. 

postérieure.  Le  faisceau  auri-   Q"  avant:  il  n'y  a  presque  plus  de  tissu  conjonctif 
cuioveniricuiaireest  marqué  en   de  séparation,  et  l'on  Constate  déjà  de  rinterpéné- 

S.  "i^r; sigmoide  postérieure.  ^'^^^^^  ^^  Û^res  mUSCUlail^eS. 

Le  trajet  du  faisceau  auriculo-ventriculaiie  est 
donc  très  facile  à  reconstituer,  au  moyen  des  coupes  dont  les  flgni-es  2,  3,  4, 

5  donnent  des  exemples.  Sur  la  fig.  1  où  il  est  mai*qué  par  le  trait ,  ce 

faisceau  descend  de  la  musculature  inter-ventriculaire,  an  niveau  du  pourtour 
inférieur  du  trou  de  Botal,  jusqu'au  niveau  du  dos  du  septum  inter-ventricu- 
laire. Il  empiunte  ses  fibi-es  au  pourtour  antérieur  et  au  pourtour  postérieur 
de  l'anneau  musculaire  entourant  le  trou  de  Botal.  Il  se  coude  ensuite  à 
angle  à  peu  près  droit,  et  suit  un  trajet  parallèle  au  boi-d  supérieur  du  septum 
inter-ventriculaire,  jusqu'au  point  où  de  nouveau  il  se  coude  pour  descendre  se 
continuer  dans  la  substance  de  ce  septum. 

Pour  compléter  cette  étude,  j'ai  isolé  des  secteurs  de  la  paroi  périphérique 
du  cœur,  en  suivant  le  sillon  auriculo-ventriculaire.  Constamment  j'y  ai 
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trouvé  la  disposition  suivante  :  séparation  absolue  des  deux  musculatures,  lia 
musculature  auriculaire  semble  s'invaginer  dans  la  musculature  ventricu- 
laire,  tout  en  restant  séparée  par  du  tissu  conjonctif,  puis,  se  jett«  sur  la 
portion  correspondante  de  la  valvule  auriculo-ventriculaire. 

Conclusion. 

Il  y  a  des  relations  musculaires  entre  oreillettes 
et  ventricules  da'is  le  cœur  du  chien  ;  elles  sont 
assurées  par  un  pont  musculaii-e  unique,  siégeant 
dans  le  septiim,  et  dont  la  situation  et  la  forme 
sont  constantes. 

§  II.  —  Partie  physiologique. 

Quelles  sont  les  léffions  qui  suppriment  la 
communauté   du   rythme  des  oreillettes  et  des 
ventriaUes  ? 

Si  la  contraction  musculaire  se  propage  des 
oreillettes  aux  ventricules  par  le  faisceau  consi- 
déré, une  section  de  ce  faisceau  amènera  une 
discordance  du  rythme  des  oreillettes  et  des  ven- 
.   ,    n  ^    .  tricules. 

rK.5. — Coupe  per|»endiciilaire  au 

plan  iiu  Jtcptum,  passant  au       Mes  premières  expériences  furent  faites  sur  des 

niveau  des  sigmoïdes  aorliques  ^^^^^^  j^  ^j^j^^  ^^  ^^^      ^^  ^^  servant  du  procédé 
lalérties. 

S.  :  sigmoîdes.  Le  faisceau  auri-  décrit    par    M.    LéON    PredrRICQ    SOUS     le     nom 

colo-venlnculaire    est    marqué  i'Atriotomte  temporaire, 

^  "*"*^*'  La  description  de  ce  procédé  a  [)aru  dans  le 

numéro  d'avril  1904  des  Archives  internationales  de  physiologie,  et  c'est  à 
mon  travail  que  M.  LêonPrkdericq  fait  allusion  lorsqu'il  y  parle  de  la  section 
du  faisceau  de  W.  His  jun. 

J'ai  perdu  un  grand  nombre  de  chiens,  et  je  n'ai  par  ce  moyen  réussi 
que  deux  expériences  vraiment  concluantes.  Voici  les  difficultés  auxquelles  je 
me  heurtais  : 

D  fallait  opérer  rapidement,  pour  que  le  cœur  ne  fut  pas  asphyxié  ; 

Il  fallait  voir  le  champ  opératoire,  ce  qui  était  difficile  à  cause  de  la  situation 
du  cœur  et  du  fait  que  la  veine  coronaire  donnait  toujours  un  peu  de  sang. 
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Il  fallait  éviter  les  fibrillations.  De  plus,  pendant  la  section,  il  fallait  éviter 
de  tomber  dans  le  sinas  de  Thëilb,  car  après  le  rétablissement  de  la  circu- 
lation, on  avait  dans  ce  cas  des  hémorrhagies  fatales. 

Une  de  mes  expériences  réussies  par  cette  méthode  a  été  des  plus 
concluantes.  L'oreillette  droite  étant  maintenue  ouverte,  et  la  circulation 
arrêtée,  j'ai  perforé  au  thermocautère,  la  membrane  de  Botal,  et  je  me  suis 
dirigé  obliquement  vers  l'origine  de  l'aorte,  jusque  tout  près  du  sinus  de 
ThEiLE.  Puis,  j'ai  refermé  l'oreillette  et  rétabli  la  circulation;  le  cœur  s'est 
remis  à  battre  sans  altérations  du  rythme.  J'ai  de  nouveau  suspendu  la 
circulation,  ouvert  Toreillette  et,  aux  ciseaux  cette  fois,  j'ai  fait  une  section 
antéro-postérieure  allant  du  pourtour  inférieur  du  trou  de  Botal,  vers  l'orifice 
de  la  veine  coronaire.  Le  cœur  refermé  et  la  ciiculation  rétablie,  j'ai  observé 
une  aUorythmie  manifeste  qui  s'est  maintenue  jusqu'à  la  mort. 

Mes  échecs  trop  fréquents,  et  surtout  l'impossibilité  de  prendre  un 
gra[)hi(|ue  par  cette  méthode,  m'ont  déterminé  à  travailler  sur  le  cœui-  extrait 
et  nourri  par  la  liquide  de  Locke,  auquel  j'ajoutais  le  sang  déflbriné  de 
l'animal.  Un  courant  d'oxj'gène  était  en  outie  amené  dans  le  liquide.  Enfin 
pour  éviter  les  fibrillations,  j'injectais  au  chien  une  forte  dose  de  chloral,  0,50 
par  kg.  d'animal.  Ici  j'eus  des  résultats  plus  favorables,  et  je  pus  prendre  des 
graphiques. 

De  fins  hameçons, 
enfoncés  dans  l'oreil- 
lette gauche,  et  dans 
la  pointe  du  ventricule 
gauche,  étaient  reliés 
à  des  tambours  à  air, 
en  relation  eux-mêmes 
avec  des  tambours  à 

V\^.  i\.  —  l>isc«)nlance  entre  les  pulsations  de  PortMllelie  ,0i  et  celles     levier  iUSCripteUl'S. 
du   ventricule   gauche  ^V;  après  section   du    faisceau    musculaire  Voici    CP    oue     l'ai 

auriculo-ventriculaire. 

constaté  :  avant  la 
section,  la  systole  auriculaire  précède  toujours  la  systole  ventriculaire; 
toujours  une  systole  auriculaire  est  suivie  d'une  systole  ventriculaire;  l'inter- 
valle de  temps  qui  les  sépare  l'une  de  l'autre  est  constant. 

Une  section  quelconque,  ou  un  trait  de  thermocautère  donné  dans  le  segtuM^ 
en  un  point  où  je  savais  ne  pas  rencontrer  le  faisceau,  était  sans  action  sur 
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la  snccession  normale  des  systoles  auriculaires  et  ventriculaires.  Par  contre, 
une  section  piatiquée  en  dessous  et  en  avant  du  trou  de  Botal,  là  où  le 
faisceau  devenu  horizontal  court  parallèlement  au  bord  supérieur  du  septum, 
(fig.  1)  amenait  une  allorytlimie  manifeste  à  simple  vue,  plus  manifeste  encore 
sur  un  graphique  (fig.  6).  Non  seulement  Tordre  des  contractions  était 
changé,  mais  le  groupe  des  deux  oreillettes,  le  groupe  des  deux  ventricules, 
présentait  un  rythme  propre  et  différent. 
WiLHELM  His  JUN  était  arrivé  à  un  résutat  analogue  chez  le  lapin. 

Kêsumi^. 

Chez  le  chien,  la  musculature  des  oreillettes  et  celle  des  ventricules  du 
cœur  est  entièrement  séparée,  sauf  au  niveau  du  septum,  où  un  faisceau 
musculaire  né  dans  la  cloison  inter-auricnlaire  se  continue  vers  le  bas  et  en 
avant  avec  la  musculature  des  ventricules.  Ce  faisceau  musculaire  auriculo- 
ventriculaire  semble  constit  uer  le  lien  physiologique  qui  assure  la  commu- 
nauté ou  plutôt  la  succession  du  rythme  des  oreillettes  et  des  ventricules.  Sa 
section  produit  l'allorythmie. 
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DU  MODE  D'ACTION  DES  EXCITANTS  CHIMIQUES 
DES  GLANDES  DIOESTIVES. 

Pae  C.  Fleig. 
(Laboratoire  de  Physiologie  de  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier.) 


iHTBODUOnON. 


FOBT  nombreuses  et  de  natures  très  diverses  sont  les  substànoes  qui  peuvent 
mettre  en  branle  les  fonctions  séorétoîres  du  tube  digestif  ou  les  renforoar 
lorsqu'elles  sont  déjà  en  activité,  multiple»  aussi  les  différentes  particularités  qui 
caractérisent  le  mécanisme  de  l'action  de  chacune  d'elles.   Ce  mécanisme  n'est 
jamais  tout  à  fait  le  même  pour  des  excitants  différents,  et  vouloir  l'étudier  en 
détail  pour  chacun  d'eux  nécessiterait  toute  une  longue  étude  de  physiologie  et  de 
pharmacodynamie  qu'on  ne  pourrait  mener  à  terme  qu'après  avoir  ozaminé  la  série 
des  corps  innombrables  et  variés  susceptibles  d'activer  plus  ou  moins  le  fonctionne- 
ment des  sécrétions  digestives.  Je  me  bornerai  dans  ce  travail  à  étudier  le  mode 
d'action  des  principaux  de  ces  excitants  physiologiques,  je  veux  dire  de  ceux  surtout 
qui  interviennent  dans  la  digestion  normale  et  sont  représentés  vn  général  par  les 
diverses^substances  faisant  partie  intégrante  de  la  composition  des  aliments  ou  par 
celles  qui,  au  cours  du  travail  de  la  digestion,  peuvent  prendre  naissance  dans  un 
segment  déterminé  du  canal  digestif.  Une  analyse  approfondie  et  détaillée  des 
mécanismes  spéciaux  qui  régissent  l'action  de  ces  excitants  tendrait  à  faire  consi- 
dérer comme  diflBcile  leur  réduction  à  un  petit  nombre  de  tjrpes  définis;  mais  il  est 
cependant  facile  de  schématiser  de  la  façon  suivante  le  mode  d'action  possible  d'un 
excitant  digestif  quelconque.  Une  substance  mise  en*  contact  avec  une  partie  de  la 
muqueuse  digestive  peut  exercer  son  action  sécrétoire,  soit  par  excitation  directe  de 
l'organe  glandulaire,  si  celui-ci  fait  partie  de  la  paroi  même  du  tube  digestif  soit 
par  excitation  des  terminaisons  nerveuses  centripètes  de  la  muqueuse,  soit  par  son 
passsge  dans  le  sang,  soit  par  formation  au  niveau  de  cette  muqueuse  d'une  nouvelle 
substance  qui  ira  exciter  la  Irlande  par  l'intermédiaire  du  sang.  En  d'autres  termes, 
l'action  sécrétoire  pourra  résulter  d'une  excitation  glandulaire  directe  ou  immé» 
diate,  d'un  réflexe,  d'unjphénomène  d'absorption  ou  d'un  processus  humoral.  Ces 
quatre  Schémas  peuvent  se  retrouver  fusionnés  dans  le  mode  d'action  d'un  même 
excitant  sur^une  même  glande  digestive  et  aboutir  ainsi  à  la  synthèse  d'un   méca- 
nisme compliqué,  mais  puisque  nous  les  concevons  comme  possibles  et  convenant  à 
l'explication  des  faits,  nous  n'avons  qu'à  les  envisager  chacun  séparément  à  propos 
de  chaque  excitant  étudié,  à  examiner  les  relations  qui  les  unissent  et  leur  impor- 
tance réciproque,  pour  obtenir  en  fin  de  compte  une  analyse  complète  du  mode 
d'action  des  excitants  passés  en  revue.  C'est  cette  analyse  qui  fera  l'objet  de  l'étude 
critico-expérimentale  qui  va  suivre. 
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Je  commencerai  par  la  glande  pancréatique,  parce  que  c'est  sur  elle  que  se  sont 
tartoat  concentrées  les  recherches  des  divers  auteurs,  qu'elle  a  permis  de  donner  le 
prototype  d'un  processus  humoral  nettement  caractérisé,  et  qu'enfin  c'est  à  son  sujet 
qnej'ai  institué  mes  expériences  fondamentales. 

A.  —  Excitants  du  pancbAas. 

J'examiDerai  successivement  l'excitation  par  les  acides,  les  savons  alcalins, 
les  graisses,  Téther,  Tessence  de  moutarde,  le  chloral  et  l'alcool. 

a.  —  Mécanisme  de  V action  de  Vacide. 

J'ai  déjà  publié  dans  les  Archives  générales  de  médecine  du  16  juin  1903 
(pages  1473-1494)  un  mémoire  très  détaillé  sur  ce  sujet  et  intitulé  :  AcHan 
de  la  sécrétine  et  action  de  Vacide  dans  la  sécrétion  pancréatique.  Le  lecteur 
y  trouvera  exposés  les  divers  arguments  et  expériences  sur  lesquels  je  me 
sois  fondé  pour  arriver  aux  conclusions  que  seules  je  rapporte  ici. 

1»  Il  n'est  point  prouvé  que  l'action  de  la  sécrétine  sur  le  pancréas  ne  soit 
pas  spécifique  ;  si  d'ailleurs  il  était  nettement  démontré  qu'elle  ne  le  fût  pas, 
ce  ne  serait  point  une  raison  pour  admettre,  à  la  manière  de  Popiblski, 
qu'elle  agisse  sur  la  sécrétion  pancréatique  par  l'intermédiaire  du  système 
nerveux. 

2«  Les  expériences  de  PopiBLâKi  ne  réfutent  en  rien  le  mécanisme  d'action 
de  la  sécrétine  indiqué  par  Batliss  et  Starling,  car  l'énervation  d'une  anse 
d'intestin  empêche  la  sécrétine  formée  dans  la  muqueuse  de  cette  anse  de 
passer  dans  le  sang. 

8o  Les  travaux  de  Popiblski  et  de  Wertheimer  et  Lepaoe  concluant  à 
l'action  réflexe,  de  l'acide  ne  démontrent  pas  qu'il  y  ait  une  action  propre  de 
l'acide  lui-même  et  que  l'action  réflexe  ne  soit  pas  due  plutôt  à  une  excita- 
tion des  terminaisons  nerveuses  de  la  muqueuse  intestinale  par  la  sécrétine 
formée  sous  l'influence  de  l'acide.  Ceux  de  Bayliss  et  Starling  ne  prouvent 
pas  non  plus  que  la  sécrétine  porte  son  excitation  directement  sur  la  cellule 
pancréatique. 

4»  Les  expériences  ci-dessus  exposées  montrent  que  la  sécrétine  n'agit  ni 
sur  les  terminaisons  nerveuses  de  la  muqueuse  intestinale,  ni  sur  le  système 
nerveux  central,  ni  sur  les  ganglions  abdominaux  extra-pancréatiques,  mais 
sur  le  pancréas  lui-même,  p«mt-être  en  augmentant  l'excitabilité  des  ganglions 
excito-sécrétoires.  La  sécrétine,  contrairement  à  l'opinion  de  Popielski,  nous 
e&edonc  un  exemple  de  substances  chimiques  spéciales  se  déversant  dans  le 
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courant  sanguin  pour  établir  des  rapports  réciproques  entre  ceii;ains  organes 
déterminés. 

50  Outre  l'action  localisée  de  la  sécrétine,  il  existe  une  action  réelle  de 
Tacide  lui-même  en  tant  ((u'acide,  puisque  la  sécrétine  est  incapable  d'exciter 
les  terminaisons  nerveuses  intestinales  et  qu'on  obtient  encore  la  sécrétion 
panci*éatique  en  injectant  l'acide  dans  une  anse  d'intestin  à  connexions  ner- 
veuses intactes,  mais  dont  tous  rapports  vasculaires  possibles  avec  le  pancréas 
ont  été  supprimés. 

6»  Cette  idée  se  trouve  corroborée  dans  le  fait  que  des  acides  (CO*,  Bo*H') 
qui,  mis  en  contact,  soit  in  vitro,  soit  in  vivo,  avec  la  muqueuse  duodéno- 
jéjunale,  ne  produisent  pas  de  sécrétine,  provoquent  cependant  la  sécrétion 
pancréatique  si  on  les  introduit  dans  l'intestin. 

7«  L'excitant  normal  le  plus  efficace  de  la  sécrétion  pancréatique,  c'est-à- 
dire  l'arrivée  du  chyme  acide  stomacal  dans  le  duodénum,  se  compose  donc 
de  deux  facteui'S.  l'un  réflexe,  l'acide  ;  l'autre  humoral,  la  sécrétine. 

Abordons  maintenant  l'étude  de  certains  points  de  la  question  du  mode 
d'action  de  l'acide  qui  n'avaient  pas  été  examinés  en  détail  dans  le  travail 
dont  les  conclusions  viennent  d'être  rapportées  :  !<>  intervention  réelle  de  la 
sécrétine  dans  la  sécrétion  pancréatique  physiologique  ;  2»  nature  de  l'action 
de  la  sécrétiae;  3"  importance  relative  des  actions  de  la  sécrétine  et  de  Tacide 
lui-même. 

1"  IntefTention  réelle  de  la  séaétine  dans  la  sécrétion  pancréatique 
physiohf/iquc. 

Si  Bayliss  et  Starling  ont  nettement  démontré  la  possibilité  de  la  i»roduc- 
tion  (le  sécrétine  par  Tacide,  dans  aucune  de  leui-s  expériences  ils  n'ont 
examiné  si  cette  substance  se  forme  et  intervient  réellement  à  l'état  |  iiysio- 
logique,  si  dans  les  ccmditions  normales  de  la  digestion,  l'arrivée  du  chyme 
acide  stomacal  dans  le  duodénum  lui  donne  naissance.  I^our  élucider  cette 
(luestion  j'ai  examiné  si  la  sécrétine  est  décelable  dans  le  sang  veineux  de 
l'intestin,  dans  la  cavité  duquel  arrive  de  l'acide  chlorhydrique,  que  cet  acide 
y  soit  injecté  artificiellement  ou  que  ce  soit  celui  du  suc  gastrique  s'y  déver- 
sant naturellement  pendant  la  digestion  :  j'injectais  de  l'HCl  à  0,5  0/0  dans 
une  anse  de  jéjunum  que  je  liais  à  sa  partie  inférieure  pour  permettre  à 
l'acide  d'y  séjourner  un  certain  temps  ;  apiès  l'injection  je  recueillais  le  sang 
de  retour  de  l'anse  en  plaçant  une  canule  dans  le  confluent  commun  de  ses 
veines  et  je  l'introduisais  dans  la  saphène  soit  du  même  animal,  soit  d'un 
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autre,  chez  ce  dernier  par  iiyection  directe  ou  par  circulation  conjugée.  Une  ' 
canule  mise  dans  ]e  canal  de  Wirsuno  permettait  alors  de  constater  un  effet 
sécrétoire  très  marqué.  J'ai  obtenu  le  même  résultat  avec  un  chien  chez 
lequel  je  remplaçais  l'injection  acide  intra-jéjunale  par  un  copieux  repas 
donné  préalablement  avant  l'expérience.  Je  ne  rapporte  ici  que  le  protocole 
de  ce  dernier  cas  d'expérience,  l'exposé  détaillé  des  premières  (^)  ayant  été 
fait  dans  le  mémoire  publié  aux  Archives  générales  de  médecine  (pages  1479 
et  1480). 

Exphienee.  —  Chien  A,  5k.500,  ayant  reçu  un  repas  de  viande  trèa  abondant 
1  k.  Vt  avant  l'expérience,  chloralosé  à  Ogr.Od  par  kilogramme.  Canule  bien  vaselinée 
dans  une  branche  mésaraïque  duodéno-jéjunaie.  On  recueille  le  sang  qui  s'en  écoule 
dans  un  verre  oxalaté. 

Chien  B,  4  k..  à  jeun,  chloralosé.  Canule  dan) 
le  canal  de  WiBSDNG.  Pas  de  sécrétion. 

Au  bout,  de  25'  il  s'est  écoulé  environ  200  ce. 

de  sang  veineux  ;  on  l'injecte  immédiatement  à  B. 

La  sécrétion  consécutive  est  inscrite  dans  la 

figure  1  :  la  première  goutte  de  suc  tombe  l'SO" 

après  l'injection. 

Un  autre  genre  d'expériences  démontre  encore  la  formation  de  la  sécrétine 
au  cours  de  la  digestion  physiologique  et  en  outre  son  passage  partiel  dans  la 
lumière  de  l'intestin  :  si  sur  un  animal  en  pleine  digestion  on.  recueille  ]e 
contenu  duodéno-jéjunal  après  que  le  chyme  a  passé  de  l'estomac  dans  l'in- 
testin et  a  séjourné  un  ceitain  temps  dans  ce  deniier,  on  peut  mettre  en 
évidence  dans  ce  contenu  l'existence  de  la  sécrétine.  il  suffit  pour  cela  de  le 
diluer  légèrement,  de  le  tlltrer,  de  le  priver  de  l'albumine  et  des  peptones  qu'il 
renferme  (ces  deniières  ayant  une  certaine  action  sur  la  sécrétion  pancréa- 
tique) et  de  l'injecter  dans  le  sang  :  sous  l'influence  de  cette  injection,  le 

pancréas  se  met  alors  à  sécréter.  La  figure  2 
représente  une  sécrétion  obtenue  dans  de  pareilles 
conditions,  à  la  suite  de  l'injection  de  10  ce.  de 
liquide  intestinal  ainsi  préparé.  (La  première 
goutte  de  suc  tombe  53"  après  l'injection). 
Une  conclusion  importante  découle  donc  des 


'   ](  i   f  ij  If  /}  I) 

Fie.  !.. —  Le  lemps  est  portd  en  mi- 
nutes sur  rhorizonUtle  et  le  nombre 
de  gonites  de  suc  pancréatique  se  lit 
sur  la  verticale. 


(*)  J'avais  déjà  signalé  oes  expériences  au  cours  de  communications  parues  le 
IB  février  1903  dans  les  Comptes-rendus  de  r Académie  des  sciences  et  le  7  mars  1908 
dans  lee  Comptes-rendus  de  la  Société  de  Biologie, 
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expériences  que  je  vienn  de  rapporter,  c'est  l'existence  physiologique  du 
processus  humoral  indiqué  par  Bayliss  et  Stablino. 

2®  Nature  de  V  action  de  la  sécrétine. 

Une  question  que  je  n'ai  point  envisagée  dans  le  mémoire  sur  l'action  de 
la  sécrétine  et  de  Tacide  sur  la  sécrétion  pancréatique  et  qui  eût  trouvé  sa 
place  naturelle  à  côté  de  l'étude  du  lieu  de  l'action  de  la  sécrétine,  est  celle 
de  la  nature  même  de  cette  action.  Je  tiens  à  en  dire  quelques  mots  ici. 

On  pouiTait  tout  d'abord  penser  que  le  mécanisme  de  l'action  de  la  sécré- 
tine est  de  nature  vaso-motrice.  Bayliss  et  Starling  ont  montré  qu'en  plus  de 
sa  propriété  sécrétoire,  la  macération  acide  de  duodéno-jéjunura  possède  aussi 
celle  de  faire  baisser  fortement  la  pression  sanguine  et  ils  se  demandent  alors 
si  la  sécrétion  ne  serait  pas  le  résultat  d'une  vaso-dilatation  générale  splan- 
chnique,  tout  comme  la  chute  de  pression.  Ils  réfutent  eux-mêmes  cette  hypo- 
thèse en  montrant  qu'on  peut  obtenir  une  macération  acide  de  duodéno- 
jéjunum  active  sur  le  pancréas  et  dépourvue  de  toute  substance  dépressive 
ou  invei'sement  une  macération  acide  capable  de  faire  baisser  la  pression 
sanguine  et  sans  aucune  activité  sécrétoire.  D'ailleui*s  la  baisse  de  pression 
ne  paraît  pas  se  produire  à  l'état  physiologique,  car  elle  est  très  peu  appré- 
ciable ou  le  plus  souvent  nulle  à  la  suite  de  l'injection  d'acide  dans  le 
duodénum.  On  ne  peut  donc  établir  aucune  relation  entre  elle  et  la  sécrétion. 

On  sait  d'un  autre  côté  que  les  extraits  d'organes  sont  des  lymphagogues 
assez  puissants  et  en  particulier  l'action  lymphagogue  de  la  macération  acide 
de  duodéno-jéjunum  a  été  constatée  par  Falloise  (*)  et  celle  de  l'injection 
d'acide  par  Asher  et  Busgh  (^).  On  peut  aloi^  se  demander  s'il  n'y  a  pas  une 
relation  de  cause  à  effet  entre  l'augmentation  de  la  lymphe  et  l'action  sécré- 
toire de  la  sécrétine.  Il  n'en  est  point  cependant  ainsi,  car  il  est  facile  de 
dissocier  dans  la  macération  acide  l'effet  lymphagogue  et  l'effet  sécrétoire, 
comme  il  résulte  des  recherches  de  Falloise.  Cet  auteur  a  démontré  d'une 
part  que  l'extrait  acide  de  la  dernière  portion  de  l'iléon  est  lymphagogue  et 
nous  connaissons  son  inefficacité  vis-à-vis  du  pancréas,  et  d'autre  part  que 
r extrait  acide  de  duodéno-jéjunum  traité  préalablement  par  l'alcool  conserve 
sa  propriété  sécrétoire  et  perd  tout  pouvoir  lymphagogue.  En  outre,  il  n'a 

(>)  Â.  Falloise.  Le  travail  dtê  glandes  digestives  et  la  formation  de  la  lymphe. 
Contribution  à  Vétud^.  de  la  sécrétine  Bull.  Acad.  roy.  B-  Ig.,  décembre  1902,  945. 

(^)  ÂSHBR  und  BUdCH.  Eigensch'iflen  und  Entstehung  der  Lymphe.  Zeitschr.  f. 
Biol.,  1900,  XLUI,  33b. 
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pas  obtenu  d'augmentation  du  débit  de  la  Ijonphe  par  injection  d'acide  dans  le 
duodénum,  contrairement  à  âsher  et  Busch  ;  cette  discordance  de  résultats 
tient  sans  doute  à  ce  que  ces  demiei^  auteurs  injectaient  de  grandes  quantités 
d'acide  (150  ce.  à  300  ce.  d'HCl  à  un  p.  100). 

Enfin  l'action  de  la  sécrétine  ne  pourrait  relever  d'un  mécanisme  d'excré- 
tion, elle  est  beaucoup  trop  intense  et  prolongée  pour  qu'il  en  soit  ainsi.  Nous 
arrivons  ainsi  à  la  conclusion  qu'elle  est  de  nature  s«*crétoire. 

30  Importance  comparée  des  actions  de  la  sécrétine  et  de  V acide  Ini-même. 

Comme  il  a  été  dit  plus  haut,  l'action  humorale  de  la  sécrétine  et  l'action 
réflexe  de  l'acide  doivent  prendre  place  l'une  à  côté  de  l'autre  dans  la  diges- 
tion normale,  puisque  après  i'arrivée  de  l'acide  dans  l'intestin,  d'une  part  le 
sang  qui  vient  de  ce  dernier  contient  de  la  sécrétine,  et  que  d'autre  part 
l'action  de  l'acide  se  manifeste  encore  si  l'on  vient  à  supprimer  celle  de  la 
sécrétine.  Ces  deux  actions  se  renforcent  et  se  prolongent  l'une  l'autre  ; 
quant  à  l'intensité  relative  de  chacune  dans  la  sécrétion  physiologique,  c'est  là 
une  question  qui  est  fort  délicate  et  difficile  à  élucider.  Eneiquez  et  Hallion  {}) 
soutiennent  que  la  sécrétion  pancréatique  résulte  essentiellement  de  la  produc- 
tion de  sécrétine  et  que  le  réflexe,  s'il  existe,  n'a  qu'une  importance  fonc- 
tionnelle accessoire.  Mais  ils  ne  présentent  aucune  expérience  directe  à 
l'appui  de  leurs  conclusions.  Le  seul  argument  qu'ils  invoquent  contre 
l'hypothèse  d'une  participation  efficace  du  réflexe  dans  la  production  de 
séciétion  pancréatique,  c'est  le  fait  d'un  certain  degré  de  proportionnalité 
qu'ils  ont  pu  observer  entre  l'intensité  de  la  sécrétion  et  la  quantité  d'acide 
injecté  dans  le  duodénum,  caractère  qui,  à  leur  avis,  ne  serait  pas  l'indice 
d'une  réaction  réflexe.  Or  cette  proportionnalité,  autant  qu'il  m'est  permis 
d'en  juger  d'après  mes  propres  expériences,  est  loin  d'être  des  plus  nettes  et 
des  plus  constantes  et  en  tout  cas  se  montre  assez  in^égulière  ;  d'autre  part,  il 
est  inexact  de  dire  qu'une  réaction  réflexe  ne  se  relie  pas  suivant  une  loi  de 
proportionnalité  à  l'excitation  provocatrice,  du  moins  dans  certaines  mesures, 
comme  c'est  le  cas  pour  leur  observation.  Il  n'est  donc  pas  du  tout  démontré 
que  l'im  doive  attribuer  essentiellement  à  la  production  de  sécrétine  la  sécré- 
tion pancréatique  par  introduction  d'acide  dans  le  duodénum.  D'après  certaines 
de  mes  expériences,  je  serais  porté,  au  contraire,  à  accorder  une  plus  grande 
part  au  mécanisme  réflexe  plutôt  qu'au  mécanisme  humoral.  J'isole  par 

(*)  ËNKIQUEZ  et  Hallion.  Réflexe' acide  de  Pawlow  et  sécrétine.  Nouveaux  faits 
expérimentaux.  C.  R.  Soc.  fiiol ,  1903,  LV,  368-365. 
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exemple  sur  un  chien,  une  anse  de  jéjunum  dont  je  fais  passer  la  totalité  du 
sang  veineux  dans  la  saphène  d'un  autre  animal  de  même  poids  ;  j'injecte 
dans  Tanse  une  certaine  quantité  d'acide  chlorhydrique  à  0,5  «/o  après  avoir 
lié  ses  lymphatiques  afin  d'empêcher  toute  la  sécrétine  formée  de  passer  dans 
la  circulation  générale  du  premier  animal.  Dans  ces  conditions,  la  sécrétion 
de  celui-ci  relève  exclusivement  d'une  action  réflexe  de  l'acide,  celle  du 
second  exclusivement  de  l'action  de  la  sécrétine  ;  or,  c'est  le  premier  qui 
fournit  la  plus  grande  quantité  de  suc  pancréatique.  L'action  réflexe  parait 
donc  ici  prépondérante  (*). 

Expérienee.  —  Chien  Â,  12  k.,  à  jean,  chloralosé.  Canule  dans  le  can»I  de  WlR- 
SUNG.  On  iAole  une  anse  de  jéjunum  com:ne  d'habitude,  on  dissèque  son  pMirule 
vasculo-nerveux,  on  irtroduit  une  cannle  dans  une  grosso  veine  où  confluent  les 
diverses  branrhes  ramenant  le  sang  de  retour  de  Tanse  et  on  lie  les  voies  veineuses 
restées  libres  et  les  lymphatiques  de  Tanse. 

La  cannle  veineuse  rolie  la  veine  du  segment  directement  à  la  saphène  d'un  second 
chien  B,  de  même  poids  et  dans  les  mêmes  conditions  que  le  premier.  Chez  les  deux 
chiens,  pas  de  sécrétion  pancréatique. 

On  s'est  assuré  préalablement  que  chf-z  les 
deux  animaux  l'injection  d'une  même  quan- 
tité d'HCi  à  0,6  o/o  dans  un  p'  tît  segment 
limité  de  jéjunum  produit  un€  sécrétion  pan- 
créatique à  peu  près  identique. 

Injection  dans  l'anse  isolée  de  20  ce.  d'HCl 
à  0,6  o/o.  La  sécrétion  consécutive  de  A  est 
représentée   dans  la  figure  8  :    la  première 
goutte  tombe  l'SO"  après  Tinjection.  Sécrétion 
f   j    t/    a   /f  Jj[   y  consécutive  de  B,  figurée:  la  première  goutte 

Fie.  4.  tombe  2' 16"  s  près  l'injection. 

Une  autre  observation  que  j'ai  eu  l'occasion  de  renouveler  assez  souvent 
semble  encore  être  en  faveur  de  la  prépondérance  de  l'action  réflexe.  En 
introduisant  dans  une  anse  d'intestin  la  même  quantité  d'acide,  mais  à  des 
concentrations  différentes,  j'ai  constaté  que,  jusqu'à  une  certaine  limite,  la 
sécrétion  provoquée  se  montre  plus  énergique  avec  l'augmentation  de  la 


FiG.  3. 


(^)  Ou  ne  peut  tirer  de  conclusion  de  ce  genre  d'expérience  qu'à  condition  d'opérer 
sur  deux  ai.imaux  bien  comparables  et  placés  dans  des  conditions  physiologiques 
aussi  identiques  qu'il  est  possible  de  les  réaliser.  Il  est  en  particulier  nécessaire  de 
s'assurer  préalablement  qu'ils  donnent  tous  deux  une  sécrétion  pancréatique  de  même 
intensité  ou  d'intensité  très  voisine  sous  l'influence  de  l'injection  d'une  même  quan- 
tité d'acide  dans  une  partie  limitée  du  jéjunum. 
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concentration,  fait  qui  paraît  être  en  rapport  avec  une  action  réflexe  de 
l'acide  plaiôt  qu'avec  la  formation  de  sécrétine;  l'injection  intra-duodénale 
d'une  solution  d'HOl  à  0,5  «/<>  est  par  exemple  plus  efficace  que  l'injection 
de  la  même  quantité  d'acide  à  0,2  «/o,  alors  qu'une  macération  de  muqueuse 
dans  nne  solution  d'HCl  à  5  «/o  n'est  pas  plus  active  qu'une  macération  dans 
la  même  quantité  d'acide  à  0,2  «/o.  Il  semble  donc  que  si  l'on  veut  essayer  de 
se  faire  une  idée  de  Tactivité  physiologique  relative  du  processus  humoral  et 
da  réflexe  de  l'acidité  dans  la  sécrétion  pancréatique,  c'est  à  ce  deniier  qu'on 
a  tendance  à  accorder  la  prédominance  ;  toutefois  donner  à  ce  sujet  une 
opinion  catégorique  et  définitivement  arrêtée  serait  peut-être  un  peu  hardi, 
étant  données  la  difficulté  et  la  complexité  de  la  question  et  les  conclusions 
ne  doivent  être  présentées  qu'avec  une  certaine  réserve. 

Quoiqu'il  en  soit,  l'action  de  la  sécrétine  parait  devoir  être  plus  résistante 
qae  celle  de  l'acide  et  moins  sujette  à  faire  défaut,  en  ce  sens  qu'elle  peut  se 
manifester  bien  nette  encore  sans  avoir  besoin  de  l'intégrité  des  voies 
nerveuses,  du  moins  des  voies  nerveuses  extra-pancréatiques. 

b.  —  Mécanisme  de  faction  des  savons  alcalins. 

Les  recherches  que  j'ai  eflectuées  sur  le  mode  d'action  des  savons  alcalins 
sor  la  sécrétion  pancréatique  se  trouvent  résumées  dans  les  Comptes-rendiis 
delà  Société  de  Biologie  du  24  octobre  1903  et  leur  exposé  détaillé  a  paru 
dans  le  Journal  de  Physiologie  et  de  Pathologie  générale  du  15  janvier 
deraier.  Je  n'en  rapporterai  ici  qu'un  court  résumé. 

Les  savons  alcalins,  introduits  dans  les  parties  supérieures  de  l'intestin 
grêle,  provoquent  la  sécrétion  pancréatique  non  pas  par  suite  de  leur  absorp- 
tion, mais  par  la  mise  enjeu  d'une  action  humorale  tout  à  fait  comparable 
à  l'action  humorale  des  acides  :  l'injection  intra-veineuse  du  flltratum  d'une 
macération  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  dans  des  solutions  de  savons 
produit  une  sécrétion  pancréatique  très  active. 

lia  substance  à  eftet  sécrétoire  qui  se  fonne  au  contact  des  savons  et  de 
la  muqueuse  intestinale  peut  être  difiéi^nciée  de  la  sécrétine,  bien  qu'elle 
présente  avec  celle-ci  de  grandes  analogies  dans  ses  propriétés  (résistance  à 
l'ébullition).  Je  l'ai  appelée  sapocrinine,  le  radical  /-piv...  marquant  l'idée  de 
sécrétion  ;  par  analogie,  on  peut  appeler  la  sécrétine  de  Bayliss  et  Stabling 
oaycrinine  (oçu;,  acide),  et  grouper  d'une  façon  générale  sous  le  terme  de 
crihines  ou  stU>stances  crinogènes  les  diverses  substances  qui^  formées  au 
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niveau  d'an  organe,  sont  transportées  par  l'intermédiaire  du  sang  de  cet 
organe  à  une  glande  dont  elles  vont  exciter  la  sécrétion. 

La  nature  et  le  lieu  de  l'action  de  la  sapocrinine  sont  les  mêmes  que  pour 
la  sécrétine  (action  de  nature  sécrétoire  et  non  vaso-motrice  ou  lymphagogue, 
lieu  de  l'action  dans  le  pancréas  lui-mètne);  cette  assertion  est  fondée  sur 
une  série  d'expériences  calqnéas  sur  celles  qui  m'ont  servi  à  étudier  la 
nature  et  le  lieu  de  Tact  ion  de  la  sécrétine. 

La  même  méthode  que  j'ai  employée  pour  démontrer  l'action  réflexe  de 
l'acide  m'a  amené  à  conclure  que  les  savons  ne  peuvent  intervenir  dans  la 
sécrétion  pancréatique  par  action  réflexe. 

Disons  enfin  que  la  formation  de  sapocrinine  est  due  à  Faction  des  savons 
eux-mêmes  sur  la  muqueuse  intestinale  et  non  à  l'alcalinité  de  leur  solution. 

Les  mécanismes  de  l'action  des  acides  et  de  celle  des  savons  alcalins 
présentent  en  sommé  bien  des  analogies  et  l'on  peut  dire  que  l'action  humo- 
rale des  uns  est  la  copie  exacte  de  celle  des  autres  ;  mais  le  mode  d'action 
des  acides  est  plus  complexe  puisque  l'action  humorale  se  superpose  d'une 
façon  non  négligeable  à  l'action  réflexe. 

c.  —  Mécanisme  de  V action  des  graisses. 

Il  résulte  des  recherches  de  Dolinski,  de  Walthbr  et  surtout  de  Damas^ 
KiN  (^)  que  les  corps  gras  agissent  comme  de  puissants  excitants  vis-à-vis  du 
pancréas  et  l'interprétation  que  les  divere  auteurs  ont  donné  de  cette  action 
la  fait  relever  d'un  mécanisme  réflexe  ayant  son  point  de  départ  dans  une 
excitation  des  terminaisons  nerveuses  de  la  muqueuse  duodénale.  La  propriété 
excito-sécrétoire  des  giaisses  n'a  cependant  été  étudiée  dans  son  mode 
d'action  qu'assez  superficiellement  et  aucun  travail  que  je  sache  ne  s'occupe 
de  cette  question  d'une  façon  détaillée. 

Peut-il  d'abord  intervenir  dans  ce  mode  d'action  un  processus  d'excitation 
par  absorption  ? 

L'injection  d'huile  dans  le  rectum  ou  dans  le  sang  sous  forme  d'émulsion 
n'amène  paa  de  sécrétion  pancréatique.  J'ai  recherché  alors  si  les  produits 
résultant  du  dédoublement  des  corps  gras  pouvaient  exciter  cette  séci-étion 
à  la  suite  de  leur  passage  dans  le  courant  sanguin.  J'ai  démontré  au  cours 


(*)  Oaicaskin.  Infl.  de  la  graisse  sur  la  sécr,  du  ««c  paner.  iSoc.  des  méd..  m 
de  Saint-Pétersbourg,  1896.  V.  aiisai  Pawlow,  Le  travail  des  glandes  digestives, 
p.  197). 


Digitized  by  LjOOQIC 


btJ  MODE  o'ACtiôN  DES  EXCITANTS  CHIMIQUES,  ETC. 


âds 


FiG.  5. 


de  mon  ti-avail  sur  le  mécanisme  de  raction  des  savons  alcalins  que  Tiiyec- 
tion  de  savons  dans  le  rectum  ou  l'iléon,  ou  même  dans  le  sang  n'agit  en 
aucune  façon  sur  le  pancréas  et  parmi  les  expériences  que  je  vais  relater 
ici,  certaines  montrent  qu'il  en  est  de  même  pour  la  glycérine. 

Expérience.  —  Chien  15   k..  à  jeun,  chloraloaé.    Fistule  du  canal  de  WlESUNG 
pratiquée  deux  jours  avant  l'expérience. 
Injection  de  100  ce.  d'huile  d'olive  dans  le  rectum  :  pas  de  sécrétion  pancréatique. 

Injection  intra- veineuse  de  20  ce.  de  la  même 
huile  émulsionnée  par  du  carbonate  de  soude  : 
aucune  sécrétion. 

Injection  témoin  de  40  ce.  d'huile  dans  le  duo- 
dénum. 

Sécrétion  consécutive  (fig.   5)   :   la  première 
goutte  tombe  3'50"  après  l'injection. 
Eacpérience.  —  Chien  18  k.,  à  jeun,  chloralosé.  Fistule  du  canal  de  WiBSUNG  pra- 
tiquée deux  jours  avant  l'expérience. 
Injection  intra-rectale  de  30  ce.  de  glycérine  à  10  o/^  :  pas  de  sécrétion. 

Injection  intra-veineuse  de  30  ce.  de  glycé- 
rine à  1  o/o  :  pas  de  sécrétion. 

Injection  témoin  de  40  ce.  d'huile  dans  le 
duodénum. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  6)  :  la  première 
goutte  tombe  8'25''  après  l'injection. 
L'huile  n'agit  donc  ni  par  son  absorption,  ni  par  celle  de  ses  produits  de 
dédoublement.  Donnerait-elle  lieu  alors  à  un  processus  chimique  analogue  à 
celui  de  l'acide  ou  des  savons  ? 

Par  l'injection  du  filtratum  de  macérations  de  muqueuses  intestinale  ou 
gastrique  dans  une  émulsion  d'huile,  je  n'ai  pas  obtenu  d'effet  sur  le  pancréas. 
Il  semble  donc  que  l'action  des  graisses  ne  soit  pas  liée  à  la  mise  en  jeu  d'un 
mécanisme  humoral.  Mais  celui-ci  pourrait  peut-être  prendre  naissance  sous 
Finflaence  des  savons  et  de  la  glycérine  résultant  de  la  décomposition  de  la 
graisse  par  le  suc  pancréatique  préexistant  dans  l'intestin.  Afin  de  voir  si 
un  tel  mode  d'action  était  susceptible  d'intervenir,  j'ai  examiné  l'effet  sur  le 
pancréas  de  macérations  de  muqueuses  de  duodénum  ou  de  jéjunum  dans  de 
Thuile  émulsionnée  par  du  suc  pancréatique  en  présence  de  carbonate  de 
soude  (^)  et  maintenues  pendant  plusieurs  heures  à  l'étuve  à  peu  près  à  la 

(^)  Le  «»rbonate  de  soude  sert  à  réaliser  dans  le  milieu  une  alcalinité  suffisante 

pour  permettre  la  formation  de  savons  aux  dépens  des  acides  gras  mie  en  liberté  par 

l'action  du  suc  pancréatique, 
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température  du  corps  :  or  quelquefois  les  extraits  ainsi  obtenus  ont  produit 
une  accélération  notable  de  la  séci-étion  pancréatique.  Ces  extraits  doivent 
leur  activité  à  la  sapocriniiie  seule  et  non  en  outre  à  une  crinine  qui  se  for- 
merait sous  l'influence  de  la  glycérine,  ce  dernier  corps  étant  incapable  de 
fournir  avec  l'intestin  une  macération  active  sur  le  pancré^. 

Dans  ces  expériences  de  macération  d'intestin  dans  de  l'huiie  émulsionnée 
par  du  suc  pancréatique,  l'épreuve  témoin  était  faite  en  partant  soit  d'une 
muqueuse  d'iléon,  soit  d'une  muqueuse  duodéno-jéjunale  bien  lavée  et  ne 
contenant  pas  de  suc  pancréatique,  et  Ton  obtenait  ainsi  des  extraits  toujours 
inactifs. 

Expérience,  —  Chien  6  k.  400,  à  jeun,  chloralosé.  Fistale  du  canal  de  WiRSUNO 
pratiquée  deux  jonrs  avant  Pexpérience. 

Injection  intra-veineuse  de  10  ce.  d'extrait  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  lavée 
HftnR  nrift  émnlëion  d'huile  par  du  carhonate  de  soade  :  pas  de  sécrétion. 

Injection  de  10  ce.  d'extrait  de  muqueuse  gastrique 
lavée  dans  ui»e  émalsion  d'huile  par  du  carbonate  de 
soude  :  pas  de  sécrétion. 

Injection  témoin  de  80  ce. d'huile  dans  le  duodénum. 
Sécréiion  consécutive  (fig.  7)  :  la  première  goutte 
tombe  4'  environ  après  injection. 

Expérience.  —  Chien  10  k.  à  jeun,  chloralosé.  Fistule  du  canal  de  WiBSUDG 
pratiquée  deux  jours  avant  l'expérience. 

On  a  une  macération  de  mrqueuse  duodéno-jéjunale  dans  de 
Phuile  d'olive  émalsionnée  par  du  suc  pancréatique  en  présence 
de  carbonate  de  soudb  qui  a  séjourné  10  h.  à  l'étuve  à  40'\ 

Injection  intra-veineuse  de  10  ce.  du  filtratum.  Sécrétion 
consécutive  (fig.  8)  :  la  première  goutte  tombe  TSO"  après  l'in- 
jection. 

Expérience.  —  Chien  4  k.  200,  à  jeun,  chloralosé.  Fistule  du  canal  de  WiBSUNG 
pratiquée  un  jour  avant  l'expérience. 

Injection  intra-veineuse  de  6  ce.  d'un  extrait  de  mu- 
queuse duodéno-jéjunale  dans  de  la  glycérine  :  aucune 
sécrétion. 

Injection  témoin  de  20  ce.  d'huile  dans  le  duodénum. 
Sécrétion   consécutive  (fig.  9)  :  la  première  goutte 
tombe  3'20"  après  Pinjection. 

Jusqu'à  présent  il  n'a  été  question  dans  ces  expériences  que  de  macérations 
in  vitro,  il  fallait  donc  voir  si  les  graisses  ne  nécessiteraient  pas  pour  la 
formation  d'une  crinine  l'intégrité  des  cellules  de  Tépithélium  intestinal,  si 
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one  telle  Hubstance,  incapable  de  {^rendre  tiais(sance  in  vitro,  ne  pourrait  pas 
au  contraire  apparaître  à  l'état  normal  dans  l'intestin  vivant.  J'ai  fait  à  ce 
propos  deux  sortes  d'expériences  :  dans  le  premier  genre  j'introduisais  les 
graisses  dans  une  anse  intestinale  isolée,  dépouillée  par  des  lavages  répétés 
de  toute  trace  de  suc  pancréatique;  je  les  laissais  séjourner  ainsi  un  certain 
lemps  an  contact  de  la  muqueuse  et  les  retirais  ensuite  pour  les  injecter  dans 
le  sang  sons  forme  d'émulsion;  dans  l'autre  je  recueillais  le  sang  veineux  qui 
s'écoulait  d'une  anse  isolée  pour  rechercher  s'il  contenait  une  substance 
douée  d'activité  sécrétoire  pour  le  pancréas.  Aucun  de  ces  essais  ne  m'a 
permis  de  constater  l'existence  d'une  crinine. 

Expérience.  —  Chien  12  k.,  à  jeun,  chloralosé.  Fifitule  dn  canal  de  WiBSUNGh 
pratiquée  un  jour  avant  l*expérience.  Isolement  d'nne  anse  de  jéjunum  entre  deux 
ligatures.  Lavages  répétés  de  ce  segment  intestinal  avec  de  l*eau  salée  à  la  tempé- 
rature du  corps.  Injection  dans  l'anse  de  30  ce.  d'huile.  Au  bout  de  46\  on  retire  le 
cootenu  de  Tanse,  on  rémulsionne  avec  un  peu  de  carbonate  de  soude  et  oh  injecte  à 
l'animal  10  ce.  de  cette  émulsion  :  pas  de  sécrétion,  alors  que  Tinjection  de  l'huile 
dans  Tanse  l'avait  provoquée. 

Expériefnce.  —  Chien  17  k.,  à  Jeun,  chloralosé.  Isolement  d'une  anse  de  jéjunum 
bien  lavée  entre  deux  ligatures.  Introduction  de  deux  canules  dans  deu±  veines  de 
l'anae.  On  injecte  dans  l'anse  30  ce.  d'huile  et  on  recueille  le  sang  qui  s'écoule  des 
deux  canules  dans  un  verre  oxalaté. 

Au  bout  de  30'  il  s'en  est  écoulé  150  ce.  qu'on  injecte  à  un  autre  chien  de  8  k., 
chloralosé,  porteur  d'une  fistule  du  canal  de  WlBSUNa.  Cette  injection  ne  provoque 
aucune  sécrétion,  et  cependant  le  pancréas  sécrète  sous  l'influence  d'une  introduction 
témoin  de  g^raisne  dan«  !«  duodénum. 

Donc  pas  plus  in  mtro  que  in  vivo  les  graisses  ne  forment  de  substance 
crinogène  pour  le  pancréas.  Il  faut  alors  en  conclure  que  leur  mode  d'action 
est  réflexe.  La  faible  et  tardive  sécrétion  qu'elles  peuvent  causer  grâce  à 
l'action  d'un  de  leurs  produits  de  dédoublement,  les  savons,  n'est  pas  compa- 
rable à  celle  qu'elles  produisent  lorsqu'on  les  injecte  dans  les  parties  supé- 
rieures de  l'intestin  grêle  ;  la  sécrétion  dans  ce  dernier  cas  apparaît  trop  vite 
pour  qu'on  puisse  admettre  qu'elle  soit  due  à  l'action  de  la  sapocrinine  :  dans 
quelques  minutes  il  est  impossible  que  les  savons  résultant  de  la  décompo- 
sitidD  des  corps  gras  atteignent  une  concentration  a.ssez  élevée  pour  former 
leur  crinine.  Pour  prouver  l'existence  du  mode  d'excitation  réflexe  je  n'ai  pas 
fait  d'expériences  analogues  à  celles  que  j'ai  exposées  pour  l'acide,  la  démons- 
tration que  je  viens  de  donner  me  paraît  amplement  suffisante  à  ce  point 
de  vue. 
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Quant  à  la  localisation  de  ce  réflexe,  je  dirai  seulement  que  j'ai  pu 
l'observer  en  dehors  de  toute  intervention  possible  du  système  nerveux 
central. 

En  conclusion,  voici  donc  le  schéma  de  Faction  excitx)-sécrétoire  des 
graisses  :  arrivées  dans  le  duodénum  elles  provoquent  une  sécrétion  réflexe 
de  suc  pancréatique  qui  les  dédouble  ;  et  les  savons  ainsi  formés  continuent 
et  renforcent  l'excitation  sécrétoire  par  l'intermédiaire  de  la  sapocrinine. 

d.  —  Mécanisme  de  l'action  de  Véther. 

Claude  Bernard  (})  depuis  longtemps  a  signalé  l'action  excitante  que 
l'éther  exerce  sur  les  sécrétions  digestives  d'une  façon  générale  et  en  parti- 
culier sur  la  sécrétion  pancréatique;  on  sait  que  pratiquement  l'injection 
d'éther  dans  le  duodénum  est  un  bon  moyen  d'obtention  du  suc.  Mais  aucun 
auteur  ne  s'est  préoccupé  d'étudier  de  façon  scientifique  le  mécanisme  de  cette 
action  sécrétoire. 

Tout  d'abord,  la  sécrétion  pancréatique  par  injection  d'éther  dans  l'intes- 
tin n'est  pas  due  à  l'absorption  de  cette  substance  :  on  peut  injecter  de 
glandes  quantités  d'eau  éthérée  dans  les  veines  sans  provoquer  le  moindre 
écoulement  de  suc  pancréatique. 

Eœptrienee.  —  Chien  3.500  k.  k  jeun,  ohloralosé. 
Canule  dans  le  canal  de  WlRSDNG. 

Injection   dans  la  saphène  de  20  ce.   d'eaa  salée 
physiologiqae  saturée  d*éther  :  pas  de  sécrétion. 
^   j    «r    /s  Injection  de  2  ce   d'éther  dans  le  duodénum.  Sécré- 

FiG.  10.  tion   consécutive  (fig.  10;  la  première  goatte  tombe 

1'  20''  après  l'injection. 

L'éther  n'agit  pas  davantage  par  mécanisme  humoral.  Une  macération  de 
duodénum  à  l'éther  ne  fouinit  pas  de  crinine,  ni  in  vitro,  ni  in  vivo,  comme 
on  peut  s'en  convaincre  par  les  expériences  suivantes. 

Expérience.  —  Chien  9,500  k,  à  jeun,  chloralosé,  canule  dans  le  canal  de  WiBSUNQ. 
On  a  un  extrait  éthéré  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  obtenu  en  traitant  la  muqueuse 
préalablement  par  l'alcool  pendant  un  temps  très  court  pour  la  coaguler  de  façon 
à  pouvoir  la  broyer  finement  et  permettre  ensuite  Teztraction  complète  par  l'éther. 

(^)  Cl.  Bernard.  Influence  de  Vahool  et  de  Féther  sur  les  sécrétions  du  iu6e  dsgeetif 
du  pancréas  et  du  foie.  Gas.  méd.  1856,  XI,  295. 
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On  évapore  l'éther  dans  le  vide  et  on  obtient  un 
résida  qa'on  émnlsionne  dans  un  pea  d'ean  contenant 
du  carbonate  de  soude. 

Injection  intra-veineuse  de  10  ce.  de  l'émulsion 
filtrée  :  pas  de  sécrétion. 

Injection  témoin  de  2  ce.  d'éther  dans  le  duodénum. 

Sécrétion  consécutive  {ûg.  ]  1)  :  la  première  goutte 
tombe  1'  environ  après  Tinjection. 

Expérience.  —  Chien  II  k.,  à  jeun,  chloralosé.  canule  dans  le  canal  de  WlBSUNG. 
On  isole  une  anse  de  duodéno -jéjunum  entre  deux  ligatures. 

Injection  dans  cette  anse  de  2  ce.  d*éther  qu'on  y  laisse  séjourner  90'.  On  retire 
alors  le  contenu  de  l'anse^  on  fait  évaporer  l'éther,  on  dissout  le  résidu  dans  Teau 
talée  pliysiologique  et  on  l'injecte  dans  la  saphène  de  l'animal  :  aucune  sécrétion  ne 
86  produit,  alors  qu'une  injection  consécutive  d'éther  dans  le  duodénum  provoque  son 
effet  habituel. 

Expérience  —  Chien  15  k.,  à  jeun,  chloralosé,  canule  dans  le  canal  de  WlBSUNO. 
Isolement  d'une  anse  de  jéjunum  entre  deux  ligatures.  Introduction  d'une  canule 
dans  une  des  veines  de  l'anse.  On  injecte  dans  l'anse  5  ce.  d'éther  et  on  recueille 
comme  d'habitude  le  sang  veineux.  Au  bout  de  30\  il  s'est  écoulé  60  ce.  de  sang 
qu'on  injecte  à  un  autre  chien  de  10  k.,  aucune  sécrétion  ne  se  manifeste  chez  celui-ci 
et  cependant  on  vérifie  ensuite  qu'une  injection  d'éther  dans  son  duodénum^est  suivie 
d'un  effet  séerétoire  très  marqué. 

Bayliss  et  Starlino  émettent  une  hypothèse  au  sujet  du  mode  d'action  de 
l'éther  :  il  pourrait  y  avoir  à  la  suite  de  rinjection  de  ce  dernier  dans  le 
duodénum,  augmentation  de  la  perméabilité  de  l'épithélium  intestinal  à  la 
sécrétine  et  par  suite  passage  plus  facile  de  celle-ci  dans  le  sang,  ce  qui  per- 
mettrait même  à  la  sécrétine  déversée  dans  la  lumière  de  l'intestin  d'être 
absorbée  au  lieu  de  rester  inutilisable.  Cette  hypothèse  s'appuierait  d'après 
ces  auteurs  sur  ce  fait  que  l'action  de  l'éther  est  plus  maïquée  après  un 
certain  nombre  d'ir\jections  préalables  d'acide  dans  l'intestin,  car  fréquem- 
ment, disent-ils,  l'éther  ne  produit  aucun  effet  séerétoire,  surtout  lorsqu'on 
l'injecte  an  début  d'une  expérience.  J'ai  véiifié  effectivement  que  la  sécrétion 
pancréatique  provoquée  par  l'éther  est  souvent  plus  nette  et  plus  rapide 
après  l'action  de  l'acide  sur  la  muqueuse  ;  d'autre  part,  l'interprétation  de 
Bayliss  et  Starling  aurait  à  son  appui  certains  faits  observés  par  Claude 
Bkhnard  :  quand  on  administre  une  substance  toxic^ue  mélangée  à  de  l'éthei*, 
l'empoisonnement  se  produit  plus  rapidement  ;  c'est  ainsi  que  si  l'on  donne  à 
un  animal  du  ferro-cyanuie  de  potassium  additionné  d'éther,  le  poison  passe 
plus  vite  dans  les  urines  que  lorsqu'on  le  fait  ingérer  seul.  L'éther  semble 
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donc  être  capable  d'imprimer  un  surcroît  d'activité  aux  fonctions  d'absorp- 
tion et  il  partut  assez  logique  de  vouloir  ne  retrouver  dans  le  mécanisme  de 
son  action  sur  le  pancréas  qu'un  cas  particulier  de  cette  propriété  générale. 
Aussi  séduisante  que  soit  cette  explication,  elle  n'est  cependant  pas  accep- 
table, car  si  l'on  compare  l'intensité  de  la  sécrétion  pancréatique  dans  le  cas 
d'injection  d'éther  seul  dans  le  duodénum,  et  dans  le  cas  de  l'injection  d'un 
mélange  d'éther  et  d'oxycrinine  neutralisée,  on  ne  trouve  pas  que  l'une  soit 
plus  élevée  que  l'autre;  on  devrait  au  contraire  observer  une  diiFérence 
marquée  si  l'éther  augmentait  l'absorption  de  la  sécrétine.  Ce  qui  prouve  en 
outre  qu'il  y  a  autre  chose  qu'une  augmentation  d'absorption  de  la  sécrétine 
sous  l'influence  de  l'éther,  c'est  que  l'eflfet  sécrétoire  s'obtient  encore  par 
injection  d'éther  dans  un  segment  d'intestin  ne  contenant  pas  trace  de  sécré- 
tine. Bien  qu'il  paraisse  peu  commode  de  préparer  une  anse  intestinale, 
absolument  dépourvue  de  sécrétine,  on  peut  néanmoins  arriver  à  ce  but  en 
l'isolant  entre  deux  ligatures  et  en  y  pratiquant  un  lavage  minutieux  et 
prolongé  :  on  s'assure  qu'elle  ne  contient  plus  de  sécrétine  en  vérifiant  que 
la  macération  dans  l'eau  salée  d'un  petit  morceau  de  moqueuse  qu'on  y  a 
réséqué  est  parfaitement  inefficace  sur  la  sécrétion  pancréatique. 

Expérience.  —  Chien  12  k  ,  à  jeun,  chloralosé.  Fistule  du 
canal  de  WlRSUNG.  Isolement  d'une  anse  de  jéjunum  entre 
deux  ligatures.  On  injecte  dans  l'anse  un  mélange  de  10  ce. 
de  sécrétine  neutralisée  et  de  2  ce.  d'éther. 

Sécrétion  consécutive  {ûg.  12)  :  la  première  goutte  tombe 
1'  après  l'injection.  Quand  la  sécrétion  est  complètement 
arrêtée  on  vide  le  contenu  de  l'anse,  on  la  lave  plusieurs  fois 
avec  de  l'eau  salée,  et  au  bout  de  quelque  temps  on  y  injecte 
5  ce.  d'éther. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  13)  :  la  première  goutte  tombe 
l'5"  après  l'injection. 

Expérience,  —  Chien  16  k.  5CX),  à  jeun,  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de  Wlfi- 
SUNG.  On  isole  une  anse  de  jéjunum  entre  deux  ligatures  et  on  l'irrigue  pendant 
15'  avec  de  Teau  salée  à  la  température  du  corps  pour  enlever  la  sécrétine  toute 
formée  qu'elle  pouvait  contenir.  Pour  s'assurer  qu'il  ne  reste  plus  trace  de  sécrétine 
dans  l'anse,  on  résèque  un  de  ses  bouts,  dont  on  racle  la  muqueuse,  on  met  cette 
muqueuse  à  macérer  dans  de  l'eau  salée  pour  vérifier  plus  tard  qu'elle  ne  contient 
pas  de  sécrétine. 

On  ferme  l'anse  par  une  ligature  et  on  y  injecte  8  ce.  d'éther. 
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Sécrétion  consécutive  (fig.  14)  :  la  premi<Sre  goutte  tombe 
l'20"  après  Tinjection. 

10  h.  environ  après  Texpérience  on  vérifie  que  l'anse  en 
question  ne  contenait  pas  de  sécréiine  :  Tinjection  de  la 
p.     ..  macération  témoin  dans  Teau  salée  se  montre  dépourvue 

d'effet  sécrétoire  chez  un  petit  chien  à  fistule  pancréatique. 

Le  seul  mécanisme  qui  puisse  dès  lors  expliquer  l'action  de  Téther  sur  le 
pancréas  est  le  mécanisme  réflexe  :  cette  action  se  manifeste  encore  dans  des 
conditions  où  une  crinine  ne  peut  plus  intervenir,  alors  que  Tintestin  n'est 
en  relation  avec  le  pancréas  par  d'autres  voies  que  les  voies  nerveuses.  Ce 
réflexe,  comme  ceux  que  nous  avons  étudiés  jusqu'ici,  est  de  nature  péri- 
phérique. 

e.  —  Mécanisme  de  Vadion  de  V essence  de  moutarde, 

Werthkimkr  (^),  dans  ses  très  intéi-essantes  recherches  sui'  l'association 
entre  le  pancréas  et  l'intestin  grêle;  a  fait  connaître  un  nouvel  excitant  de  la 
sécrétion  pancréatique,  l'essence  de  moutarde.  Il  a  interprété  tout  d'abord 
son  mode  d'action  comme  exclusivement  léflexe;  mais  plus  tard  il  a  publié  le 
résultat  de  certaines  expériences  qui  permettent  déjà  de  penser  qu'à  côîé  du 
mécanisme  réflexe  il  doit  exister  un  mécanisme  humoral  :  je  fais  ici  allusion 
à  l'effet  sécrétoire  qu'il  a  obtenu  avec  le  sang  veineux  d'une  anse  de  jéjunum 
isolée  dans  laciuelle  il  injectait  de  l'essence  de  moutarde. 

Ici  encore  l'absorption  ne  joue  aucun  rôle  :  Wrrtheimrr  a  montré  que 
l'injection  d'essence  de  moutarde  dans  le  sang  ne  provoque  pas  de  sécrétion 
pancréaticiue. 

Entrons  donc  dès  maintenant  dans  l'étude  du  mécanisme  humoral.  Si  l'on 
injecte  dans  le.  duodénum  une  ou  deux  gouttes  d'essence  de  moutarde  dans 
5  à  10  ce.  d'eau  émulsionnée  par  du  carbonate  de  soude,  il  s'ensuit  une 
sécrétion  panci'éati(iue  très  nette.  Or  si  Ton  met  à  macérer  la  muqueuse 
dnodénale  dans  la  même  émulsion  d'essence  de  moutarde  et  (ju'on  injecte 
l'extrait  filtré  dans  une  veine,  la  sécrétion  ne  se  produit  généralement  pas. 
Il  semblerait  donc  qu'il  n'existe  pas  de  processus  crinogénique,  ou  plutôt 
si  nous  nous  rappelons  l'expérience  de  Weuthkimkr  que  j'ai  citée  tout  à 
l'heure,  que  la  formaticm  de  substance  crinogène  ne  puisse  avoir  lieu  que  in 

{*)  £.  Wkbthbiicbr  (avec  collab.  de  LbpagE).  Sur  Vassociation  réflexe  du  pan- 
erèa$  avec  Finteêtin  grêle  (1er  mémoire).  Joum.  physiol.  et  path.  gén.,  1901,  III, 
689-702,  V.  p.  700. 
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tnvo.  11  n'est  pourtant  pas  impossible  d'obtenir  par  macération  in  vitro  un 
extrait  actif  qui  doit  expliquer  le  lésultat  de  l'expérience  de  Wertheimer.  Il 
suffit,  en  effet,  de  mettre  la  muqueuse  dans  une  plus  grande  quantité  d'essence 
de  moutarde  et  de  diluer  celle-ci  beaucoup  moins  que  dans  le  cas  de  l'injec- 
tion intra-duodénale.  Dans  ces  conditions  la  crinine  se  forme  in  vitro  aussi 
bien  que  in  vivo.  On  peut  encore,  pour  obtenir  un  extrait  actif  avec  l'essence 
de  moutarde,  injecter  celle-ci  dans  une  anse  intestinale  isolée  et  retirer  le 
contenu  au  bout  de  quelque  temps.  Ainsi  disparaissent  les  complications 
apparentes  dont  le  mode  de  formation  de  la  crinine  aurait  pu  êtie  le  sujet. 

Malgré  la  réalité  de  l'action  humorale,  dont  nous  parlons  en  ce  moment, 
il  ne  faudrait  pas  croire  qu'elle  soit  toujoui-s  des  plus  nettes,  et  chez  certains 
animaux  j'ai  essayé  en  vain  de  la  mettre  en  évidence.  Il  arrive  souvent  par 
exemple  que  rinjectiou  du  sang  veineux  d'une  anse  intestinale  isolée  ne 
produise  pas  d'effet  sécrétoire  et  en  tout  cas  cet  effet  n'est  jamais  très 
intense  ;  lorsque  d'ailleurs  on  a  énervé  totalement  le  pancréas,  on  n'obtient 
que  très  rarement  une  sécrétion  par  injection  d'essence  de  moutarde  dans  le 
duodénum.  Il  semble  donc  que  le  simple  processus  humoral  soit  insuffisant  à 
lui  tout  seul  pour  rendre  compte  de  la  puissante  action  sécrétoire  de  l'essence 
de  moutarde. 

Expérience,  —  Chien  14  k.,  à  jeun,  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de  WmsUNO. 
Injection   intra-daodéoale    de  3  gouttes   d'essence  de 
moutarde  dans  10  ce.  d'eau  contenant  du  carbonate  de 
soude. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  15)  :  la  première  goutte  tombe 
l'30"  après  Tinjection. 
Fig.  15.  Quand  la  sécrétion  s'est  arrêtée,  on  pratique  Ténerva- 

tion  extrinsèque  totale  du  pancréas  (^). 
Même  injection  que  précédemment. 


"   "  "  *  7  9  Sécrétion  consécutive  (fig.  16)  :  la  première  goutte  tombe 

pjg    ^(5  2'30''  après  l'injection. 

Quant  à  examiner  les  propriétés  de  la  crinine  formée  par  l'essence  de 
moutarde,  c'est  chose  délicate,  étant  données  la  faible  intensité  d'action  de 
ce  corps  et  l'inconstance  des  résultats  de  son  injection.  Il  devient  ti-ès 
difficile  d'apprécier  les  modifications  que  les  divers  réactifs  peuvent  lui  faire 
subir  et  surtout  de  tenter  une  différenciation  d'avec  les  oxy  et  sapocrinines. 

(>)  Pour  la  technique,  voir  mon  mémoire  aux  Archives  générales  de  médecine  du 
16  juin  1903,  p.  1486. 
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J'ai  obtenu  dans  cette  voie  des  résultats  trop  peu  nets  et  trop  peu  concor- 
dants pour  pouvoir  donner  une  conclusion  ferme  à  ce  sujet.  Quoiqu'il  en  soit, 
poar  la  simplification  et  la  commodité  du  langage,  je  proposerai  d'appeler 
cette  substance  la  sinapéocrinine ,  en  faisant  quelques  réserves  sur  son 
existence  propre  en  tant  que  crinine  spéciale. 

L'action  humorale  assez  faible  que  nous  venons  d'étudier  laisse  prévoir, 
comme  nous  l'avons  dit,  la  coexistence  d'un  autre  processus,  d'un  réflexe. 
La  réalité  de  ce  réflexe  a  été  démontrée  parWRETHKiMRR  dans  des  expériences 
analogues  à  celles  qui  m'ont  permis  d'affirmer  Faction  réflexe  de  l'acide.  Cet 
acteur  a  précisé  en  outre  la  nature  du  réflexe  et  il  pense  qu'il  est  périphé- 
rique, tout  comme  celui  de  l'acide.  Il  donne  de  cette  opinion  la  preuve  suivante  : 
chez  des  chiens  soumis  à  la  respiration  artificielle  il  injecte  de  fortes  doses  de 
chloral  (jusqu'à  0  gr.  60  et  plus  par  kilogr.  dans  le  péritoine)  dans  le  but  de 
snpprimer  complètement  l'activité  du  système  nerveux  cérébro-spinal  ;  il  se 
rend  compte  que  cette  activité  est  abolie  en  interrogeant  l'excitabilité  réfiexe 
de  l'axe  bulbo-médullaire  au  moyen  du  courant  maximum  de  l'appareil 
d'induction  appliqué  sur  le  bout  central  du  sciatique  ou  du  pneumogastrique 
et  en  constatant  que  l'excitation  n'amène  pas  de  modification  de  la  pression 
ni  de  la  respiration  ;  s'il  injecte  à  ce  moment  l'essence  de  moutarde  dans 
rintestin,  la  sécrétion  pancréatique  apparaît,  alors  que  les  centres  bulbo-mé- 
dallaires  ne  répondent  plus  aux  excitations  des  nerfs  sensibles  (^). 

A  mon  avis  ce  genre  de  démonstration  de  la  nature  périphérique  du  réflexe 
n'est  pas  très  rigoureux  :  rien  dans  l'argument  de  Wertheimer  ne  démontie 
qne  toute  forme  d'activité  réflexe  de  l'axe  gris  soit  annihilée  ;  de  ce  que  les 
fibres  du  sciatique  et  du  pneumogastrique  ne  sont  plus  excitables,  on  ne  peut 
conclnre  que  des  fibres  spéciales  qui  mettraient  le  pancréas  en  connexion 
a?ec  le  système  cérébro-spinal  ne  le  soient  pas  non  plus,  et  il  est  nécessaire, 
pour  affirmer  qu'il  s'agit  d'un  réflexe  périphérique,  de  recourir  à  des  expé- 
riences directes  qui  suppriment  toute  relation  entre  le  pancréas  et  le  système 
nerveux  central. 

C'est  ce  que  j'ai  fait  en  appliquant  au  cas  présent  la  méthode  qui  avait 
servi  à  Wertheimer  pour  établir  la  nature  périphérique  du  réflexe  acide. 

(*;  £.  WbbthB£MBB  (avec  collab.  de  LVPAas).  Sur  la  résistance  des  réflexes  gan- 
glûmnaires  à  Vanesthéaie  (!•'  mémoire).  Journ.  Physiol.  et  Path.  gén.,  1902,  IV, 
l(fâ0-1044.  —  Des  réflexes  ganglionnaires  chez  les  animaux  chloroformés  (2«  mémoire) 
id.,  1061-1070. 
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Le  réflexe  sécrétoire  provoqué  par  Tinjection  intra-duodénale  d'essence  de 
moutarde  a  persisté  même  après  la  destruction  des  connexions  nerveuses 
reliant  !e  pancréas  au  système  nerveux  central. 

En  résumé  l'action  sécrétoire  de  l'essence  de  moutarde  sur  le  pancréas  est 
double,  à  la  fois  réflexe  et  humorale  ;  mais  la  crinine  ne  semble  participer  que 
faiblement  à  la  production  de  la  sécrétion. 

f.  —  Mécanisme  de  V action  du  chlordL. 

GoTTLiEB  {})  avait  observé  chez  le  lapin  que  l'injection  intra-veineuse  de 
chloral  amène  une  augmentation  de  la  sécrétion  pancréatique  et  il  attiîbuait 
cet  eifet  à  l'action  vaso-dilatatrice  de  ce  corps. 

Wertheimkr  et  Lepage  (*)  ont  montré  depuis  que  l'accéléraiion  sécrétoire 
devient  considérable  si  Ton  injecte  le  chloral  dans  le  duodénum  ou  dans  le 
jéjunum  et  que  par  contre,  elle  est  nulle  si  Ton  injecte  le  chloral  dans  l'extré- 
mité inférieure  de  l'intestin  grêle.  Jls  concluent  de  ces  faits  que  le  chloral 
n'agit  pas  par  absorption,  mais  par  voie  réflexe,  ce  qui  ressortirait  déjà  de 
la  rapidité  avec  laquelle  se  manifeste  l'action  de  ce  corps.  En  outre,  disent- 
ils,  si  le  chloral  n'agissait  qu'après  son  passage  dans  le  sang,  il  devrait  faire 
sentir  également  ses  effets  sur  les  autres  sécrétions. 

L'opinion  de  Wertheimrr  et  Lepage  pourrait  paraître  un  peu  exclusive. 
Puisqu'ils  reconnaissent  eux-mêmes  que  l'injection  de  chloral  dans  le  sang(') 
"  accélère  beaucoup  la  sécrétion  pancréatique  „,  il  ne  semblerait  guèiiî 
possible  d'exclure  complètement  un  mécanisme  par  absorption.  ÎSi  l'injection 
de  chloral  dans  les  parties  inférieures  de  l'iléon  n'amène  pas  de  sécrétion, 
c'est  sans  doute,  pourrait-on  leur  objecter,  parce  que  l'absorption  de  ce  corps 
y  est  peu  rapide  et  graduelle,  plus  lente  probablement  que  dans  le  duodénum. 

Il  s'agissait  donc  de  savoir  si  l'absorption  du  chloral  se  fait  moins  vire 
vers  l'extrémité  inférieure  de  l'iléon  que  dans  le  duodénum  ou  le  jéjunum. 
J'ai  injecté  cette  substance  chez  un  même  animal  comparativement  dans 
une  anse  de  jéjunum  et  dans  une  anse  d'iléon,  toutes  deux  liées  à  leurs  deux 

(*j  R.  OOTTLIEB  Beitrage  zur  Physiologie  und  Pharmàkologie  der  Pankreassecre- 
tion,  Arch.  f.  experim.  Pathol.  n.  Pharmakol ,  1894,  XXXIII,  261-285. 

(*)  WSBTHEIMBR  BT  LepAGE.  Action  du  chloral  sur  U  sécrétion  pancréatique. 
C.  R.  Soc.  Biol.,  1900,  LU,  668.— Sur  rassociation  réflexe  du  pancréas  avec  rioteetin 
grêle  (Iw  mémoire).  Joarn.  Physiol.  et  Path.  gén.,  1901,  III,  680-702,  v.  p.  698. 

(»)  Loc.  cit.,  p.  699. 
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bouts  et  de  même  longeur  ;  au  bout  de  plusieurs  heures  j'ai  retiré  le  contenu 
de  chaque  segment  d'intestin  et  j'y  ai  dosé  le  chloral  qui  restait  :  je  n'ai 
^ère  trouvé  de  cett6  façon  de  diiFérence  appréciable  dans  la  vitesse 
d'absorption  au  niveau  du  jéjunum  et  au  niveau  de  l'iléon  (*).  On  peut  donc 
admettre,  avec  Wertheimbr  et  Lepage,  que  l'effet  sécrétoire  très  rapide  de 
Finjection  de  chloral  dans  le  duodéno-jéjunum  n'est  pas  explicable  par  le 
passage  de  cette  substance  dans  le  sang.  Disons  toutefois  qu'une  des  consi- 
dérations sur  laquelle  ils  s'appuient  nous  pardt  inexacte  :  pour  eux,  si  le 
chloral  agissait  sur  le  pancréas  par  absorption,  il  devrait  augmenter  aussi 
l'activité  des  autres  sécrétions  ;  il  n'est  pas  besoin  d'insister  pour  montrer 
qne  cette  affirmation  n'est  pas  fondée. 

On  peut  s'appuyer  encore  sur  une  autre  catégorie  de  faits  pour  établir 
que  la  sécrétion  pancréatique  provoquée  par  injection  de  chloral  dans  le 
duodéno-jéjunum  n'est  pas  la  conséquence  de  l'absorption  de  ce  corps.  S'il 
est  vrai  que  l'injection  intra-veineu^e  de  chloral  fait  sécréter  le  pancréas,  du 
moins  faut-il  pour  obtenir  cet  effet  injecter  une  quantité  de  chloral  assez 
élevée  :  une  dose  de  0  gi\  15  à  0  gr.  30  par  kilogramme  d'animal  produit 
à  peu  près  infailliblement  la  sécrétion,  mais  si  cette  dose  s'abaisse  aux 
environs  de  0  gr.  15,  elle  devient  dépourvue  de  toute  activité  sécrétoire  par 
injection,  intra-veineuse  alors  qu'elle  conserve  encore  pleinement  cette 
activité  par  injection  intra-duodénale.  De  plus  la  sécrétion  provoquée  par  une 
première  injection  dans  le  sang  d'uno  dose  de  chloral  efficace  est  très  vite  et 
nettement  renforcée  par  l'injection  consécutive  dans  le  duodénum  d'une 
quantité  de  chloral  beaucoup  trop  faible  pour  être  active  par  voie  sanguine. 
Ce  sont  là  des  faits  qui  prouvent  bien  que  l'action  du  chloral  mis  en  contact 
avec  la  muqueuse  intestinale  n'excite  pas  la  sécrétion  pancréatique  par  suite 
de  son  absorption. 

Expérience.  —  Chien  ^  k.,  à  jeun,  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de  WlRSUNQ. 
Injection  intra-veineuse  de  2  gr.  7  de  chloral  en  solution  au  1/5  (Ogr  90  par  kilo- 
gramme). 

(')  Pour  le  dosage  du  chloral,  le  liquide  retiré  des  anses  intestinales  était  préala- 
blement filtré  et  exactement  neutralieé;  le  chloral  était  alors  dosé  par  la  méthode  de 
Haptkb  et  Meybb,  en  chauffant  sa  solution  avec  un  poids  connu  d^  soude  caus- 
tique et  en  titrant  ensuite  Talcali  resté  libre. 
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Sécrétion  consécotive  (fig.  17)  :  la  première 
goutte  tombe  8'20"  aprée  TinjectioD. 

Qaand  la  sécrétion  vient  d'atteindre  son  maxi- 

}  g    mum  et  commenoe  à  diminuer  d'intensité,  on 

injecte  dans  le  duodénum  Ogr.75  de  chloral  en 

^'^-  ^'^'  solution  au  Vs  >  1&  flèche  marque  sur  la  figure  17 

le  moment  de  cette  injection;  on  voit  que  le  renforcement  de  la  sécrétion  primitive 

se  manifeste  dès  la  2me  minute  après  l'injection. 

Le  chloral  peut-il  agir  sur  la  sécrétion  pancréatique  par  foimation  d'une 
crinine  ?  Pour  rechercher  l'existence  de  cette  demière,  j'ai  comparé  TefFet 
de  rinjection  intra-veineuse  d'extraits  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  dans 
des  solutions  de  chloral  avec  celui  de  Tinjection  de  simples  solutions  de 
chloral  de  même  concentration  que  celles  qui  servaient  à  préparer  les 
extraits  :  or  ceux-ci  se  sont  montrés  constamment  plus  actifs  que  les  simples 
solutions  de  chloral  ;  ils  contiennent  donc  une  cer- 
taine quantijté  de  substance  ciinogène.  Les  deax 
diagrammes  que  je  joins  ici  (fig.  18  et  19)  permet- 
tront de  voir  que  les  effets  sécréteui-s  dûs  à  l'injection 
de  la  macération  sont  beaucoup  plus  puissants  que 
ceux  provoqués  par  une  solution  de  chloral  employée 
même  à  dose  plus  que  suffisante  pour  être  douée 
d'activité  sécrétoire.  La  démonstration  de  l'existence 
de  la  crinine  est  encore  plus  évidente  si  l'on  compare 
l'effet  puissant  de  l'injection  de  macération  à  l'inac- 
tivité de  l'injection  des  solutions  de  chloral  dont  la  dose  ne  dépasse  guère 
0  gr.,  05  par  kilogramme. 

Expérience.  —  Chien  10  k.,  à  jeun,  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de  WiBSUNO. 
Injection  intrs-veineuse  de  5  ^  filtratum  d*une  macération  de  muqueuse  duodéno- 
jéjunale  dans  une  solution  neutre  d*hydrato  de  chloral  au  1/5. 

Sécrétion  consécutiTe  (fig.  18)  :  la  Ire  goutte  tombe  40''  après  l'ii^ection. 
Injection  in tra- veineuse  de  5  ^  d'une  solution  d'hydrate  de  chloral  au  1/5. 
Sécrétion  consécutive  (6g.  19)  :  la  première  goutte  tombe  3' 12"  après  l'injection. 

Il  est  facile  de  démontrer  que  la  substance  crinogène  à  laquelle  le  chloral 
donne  naissance  se  foime  non  seulement  in  mtro,  mais  aussi  in  mvo  :  il  suffit 
de  comparer  l'action  de  la  simple  solution  de  chloral  à  celle  du  contenu  dune 
anse  duodéno-jéjunale  isolée  où  Ton  a  injecté  du  chloral.  L'effet  sécrétoii-e  de 
cette  macération  in  vivo  est  même  d'une  façon  générale  plus  intense  que  celui 
de  Textitât  obtenu  in  vitro. 
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Expèrienee,  —  On  isole  sur  une  chienne  de  18  k.  500,  à  jeun,  ohloralosée,  une  anse 
de  daodéno-jéjnnnm  entre  denx  ligatures  et  on  la  lave 
soigneusement  à  Teau  salée.  On  y  injecte  ensuite  10 «^^ 
d'une  solution  de  chloral  au  Vs*  Au  bout  de  85' on  retire 
le  contenu  de  l'anse  et  on  le  filtre.  On  injecte  dans  la 
sapbène  d'un  autre  chien  porteur  d'une  fistule  pan- 
créatique, 5  ^  du  filtratnm  dilué  dans  de  l'eau  salée. 
Sécrétion  consécutive  (fig.  20)  :  la  première  goutte 
>■'«.  20.  tombe  40"  après  l'injection. 

Une  fois  la   sécrétion   arrêtée,  injection    de    5cc 

^       ■iltltBllIlItllLiti  RM         ^'"°®  solution  de  chloral  au  Vg. 
I  r  f  f   J    îi   n   n  Sécrétion  consécutive  (fig.  21)  :  la  première  goutte 

tombe  3  12"  après  l'injection. 

On  peut  retrouver  enfin  la  crinine  dans  le  sang  :  on  obtient  un  résultat 
positif  par  rinjection  de  sang  veineux  d'une  anse  contenant  une  solution  de 
chloral.  Inutile  de  relater  le  protocole  de  Texpérience,  il  ne  présente  aucune 
particularité. 

L'excès  de  chloral  qui  se  trouve  dans  la  macération  obtenue  in  vitro  ou 
in  rivo  peut  être  enlevé  sans  que  l'extrait  perde  sa  propriété  sécrétoire  :  dans 
une  macération  filtrée  et  traitée  ensuite  par  de  la  soude  ou  de  la  potasse,  le 
chloral  se  dédouble  en  formiate  alcalin  et  chloroforme  ;  si  l'on  sépare  ce 
dernier  par  décantation  et  par  chauffage,  on  obtient  un  liquide  contenant 
encore  la  crinine. 

Celte  chlorcUocrinine  n'est  pas  détruite  par  l'ébuUition  dans  l'eau  et  parwt 
tout  à  fait  comparable  à  la  sécrétine.  Son  action  sécrétoire  est  puissante  et 
se  manifeste  même  chez  les  animaux  profondément  anesthésiés. 

A  côté  de  cette  action  humorale,  le  chloral  a  aussi  une  action  réflexe. 
Wbrth£imer  l'a  démontré  au  moyen  d'expériences  du  même  genre  que  celles 
qu'il  avait  faites  pour  établir  l'action  réflexe  de  l'essence  de  moutarde.  Il  a 
précisé  les  voies  de  ce  réflexe,  qui  est  de  nature  périphérique  et  a  ses  centres 
dans  les  ganglions  intra-pancréatiqnes,  cœliaques  et  mésentériques  supérieurs, 
tout  comme  le  réflexe  acide.  Je  me  suis  assuré  qu'il  s'agit  bien  d'un  réflexe 
dû  au  chloral  lui-même  et  non  à  la  chloralocrinine,  en  vérifiant  que  celle-ci, 
de  même  que  la  sécrétine,  est  incapable  d'exciter  les  terminaisons  nerveuses 
de  la  muqueuse  intestinale. 
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g.  —  Mécanisme  de  l'action  de  VcUcool. 

Bien  que  Talcool  ait  été  à  de  multiples  points  de  vue  le  sujet  de  nom- 
breuses discussions  physiologiques,  peu  de  travaux  ont  encore  été  faits  sur 
son  action  sur  la  sécrétion  pancréatique  et  aucun  à  nift-connaissancé,  snr 
l'analyse  de  cette  action.  Claude  Bernard  (*)  a  signalé  une  forte  accélération 
de  la  sécrétion  pancréatique  à  la  suite  de  l'introduction  dans  Testomac  d'an 
chien,  de  5  à  6  ce.  d'alcool  étendu  de  son  volume  d'eau  et  au  contraire  ime 
inhibition  si  la  dose  d'alcool  est  trop  élevée.  Mais  il  a  observé  en  même  temps 
que  si  Ton  tue  l'animal  au  bout  de  quelques  instants,  on  trouve  l'estomac 
plein  d'un  liquide  formé  en  grande  partie  de  suc  gastrique  ;  on  ne  peut  dès 
loi-s  affirmer  que  le  renforcement  de  la  sécrétion  pancréatique  soit  dû  à 
l'alcool  lui-même  ;  il  pourrait  provenir  tout  aussi  bien  du  [)assage  dans  l'in- 
testîn  d'une  certaine  quantité  de  suc  gastrique.  La  question  se  pose  donc  de 
savoir  si  l'alcool  est  vraiment  un  excitant  du  pancréas. 

Dans  ce  but  j'ai  étudié  les  effets  de  l'injection  d'alcool  soit  dans  Testomac, 
soit  dans  le  duodénum,  chez  des  animaux  à  pylore  lié.  De  cette  façon  une 
excitation  de  la  muqueuse  duodéno-jéjunale  par  l'acide  du  suc  gastrique  ne 
pouvait  plus  intervenir  et  les  effets  observés  ne  peuvent  être  dûs  qu'à  raction 
de  l'alcooî  lui-même.  Les  résultats  de  ces  expéiîences  se  sont  montrés  très 
inconstants,  autant  ceux  de  l'injection  dans  l'estomac,  ciue  dans  le  duodénum  ; 
il  était  naturel  de  s'attendre  à  les  voii-  varier  suivant  la  quantité  et  la  concen- 
tration de  l'alcool  employé,  mais  j'ai  même  obtenu  des  résultats  contradic- 
toires en  injectant  chez  divers  animaux  et  par  une  voie  identique  une  même 
quantité  d'alcool,  à  une  concentration  invariable.  Il  paraîtrait  en  conséquence 
difficile  d'affiimer  si,  réellement,  l'alcool  est  ou  non  un  excitant  de  la  sécré- 
tion pancréatique  et  plus  encore  de  vouloir  étudier  le  mécanisme  de  son 
action.  Admettons  cependant  qu'il  peut  être,  quoique  faiblement  et  d'une 
façon  inconstante,  un  excitant  du  pancréas  et  examinons  à  quel  mode  d'action 
on  peut  rapporter  l'effet  sécrétoire  quelquefois  observé. 

L'injection  intra-veineuse  d'alcool  dilué  ne  provoque  jamais  de  sécrétion, 
même  dans  le  cas  où  Tinjection  dans  le  duodénum  la  fait  apparaître  ;  l'alcool 
n'agit  donc  pas  par  absorption. 

Quant  à  l'existence  d'un  mécanisme  humoral,  elle  est  extrêmement  nette 

(*)  Loc.  cit. 
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et  très  facile  à  démontrer.  Il  suffit  de  mettre  à  macérer  la  muqueuse  intes- 
tinale dans  l'alcool,  de  préférence  dans  Talcool  fort,  et  d'injecter  quelques 
centimètres  cubes  du  filtratum  dilué  dans  un  peu  d'eau  salée  pour  faire  appa- 
i-aître  une  puissante  sécrétion  pancréatique,  et  cela  d'une  façon  constante. 

In  vib'o,  la  crinine  paraît  donc  se  former  beaucoup 
mieux  que  in  vivo.  Si  on  introduit  de  l'alcool  dans 
une  anse  intestinale  isolée,  et  qu'au  bout  d'un 
certain  temps  on  retire  le  contenu  de  cette  anse  pour 
l'injecter  dans  le  sang  d'un  animal,  on  constate  en 
etfet  qu'il  ne  s'est  formé  que  très  peu  de  crinine.  De 
même  si  on  recueille  le  sang  veineux  d'une  anse 
renfermant  de  l'alcool,  l'injection  de  ce  sang  est  le  plus 
souvent  complètement  inefficace  sur  le  pancréas  ou  en 
tout  cas  produit  une  sécrétion  très  faible. 

Expérience.  —  Je  rapporte  ici  une  expérieoce  faite  sar  un 
chien  dont  le  pancréas  réagissait  à  l'injection  de  macération 
alcoolique  d'une  façon  particulièrement  remarquable.  Il  ne 
faudrait  cependant  pas  la  prendre  pour  type,  la  sécrétion 
étant  en  général  moins  intense. 

Chien  18  k.,  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de  Wm- 
SUNG. 

Injection  intra-veinea<:e  de  4  ce.  du  filtratum  d'une 
macération  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  dans  l'alcool  à 
95o  (les  4  ce.  sont  dilués  dans  de  l'eau  salée). 

Sécrétion  consécutive  (fig.  22)  la  Ire  goutte  tombe  32' 
après  l'injection.  Nouvelle  injection  de  10  ce.  Sécrétion 
consécutive  (fig.  23)  :  la  première  goutte  tombe  29"  après 
l'injection. 

Eocpérience.—  Chien  8  k  ,  chloralosé;  canule  dans  le  canal  de  WiBSUNQ.  On  isole 
nnp  anseMe  duodéno-jéjunum  entre  2  ligatures  et  on  injecte  de  l'alcool  à  50°/o.  Au 
bout  de  30'  on  retire  le  contenu,  on  le  filtre  et  on  l'injecte  dilué  dans 
de  l'eau  salée  au  même  animal  :  aucune  sécrétion. 

lajection   témoin   de   5  ce.    d'extrait  alcoolique   de  muqueuse 
duodéno-jéjunale. 

Sécrétion  con<«écutive  (fig.  24)  :  la  l'^' goutte  tombe  45''  après  l'in- 
jection. 
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Expérience.  —  Chien  18  k.  chloralosé.  On  isole  une  anse 
de  jéjunum  pour  en  recueillir  le  sang  veineux.  On  y  injecte 
de  Talcool  à  50<»  et  on  recueille  le  sang.  Au  bout  de  80'  on 
injecte  le  sang  qui  s'en  est  écoulé  à  un  chien  de  7  k.  ayant 
une  fistnle  du  canal  de  WlBSUNG. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  25)  :  la  1*^  goutte  tombe  au  bout 
deS'SO". 

Injection  témoin  an  même  animal  de  5  ce.  d'extrait  alcoo- 
lique de  muqueuse  duodéno-jéjnnale. 

Sécrétion  con8é';utive(f3g.26)  :  la  l"'  goutte  tombe  1'  après 
l'injection. 


Les  muqueuses  de  duodénum  et  de  jéjunum  ne  sont  pas  les  seules  qui,  mises 
à  macérer  dans  Talcool,  fournissent  une  crinine.  Un  extrait  alcoolique  de 
muqueuse  gastrique,  iléale,  ou  rectale  est  de  même  actif  sur  la  sécrétion 
pancréatique,  mais  l'effet  est  beaucoup  moins  prononcé  (lue  celui  de  l'extrait 
duodéno-jéjunal.  La  substance  crinogène  qui  se  forme  sous  l'influence  de 
l'alcool  ne  présente  donc  pas  de  spécificité  dans  son  lieu  d'origine,  contraii-e- 
ment  à  la  sécrétine  et  à  la  sapocrinine. 

Expérience.  —  Chien  13  k.  ;  chloralosé  ;  canule  dans 
le  canal  de  WntSUNG.  Injection  intra-veineuse  de 
10  ce.  d'extrait  de  muqueuse  gastrique  dans  l'alcool  à 
db^  (dilué  dans  l'eau  salée). 

Sécrétion  consécutive  (fig.  27)  :  la  1^  goutte  tombe 
l'4"  après  l'injection. 

Injection  comparative  de  10  ce.  d'extrait  alcoolique 
de  muqueuse  duodéno-jéjunale. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  28)  :  la  1^  goutte  tombe 
47"  après  l'injection. 

Expérience.  —  Chien  11  k.,  chloralosé.  Canule  dans 
le  canal  de  WlESUNG. 

Injection  intra-veineuse  de  10  ce.  d'extrait  alcoolique 
de  muqueuse  d'iléon. 

Sécrétion  consécutive  (tig.  29)  :  la  l''*'  goutte  tombe 
l'15"  après  l'injection. 

Injection  comparative  de  10  ce.  d'extrait  alcoolique 
de  muqueuse  duodéno-jéjunale. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  30)  :  la  1"^  goutte  tombe 
25"  après  l'injection. 


Fig.  27. 
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La  substance  active  de  Textrait  alcoolique  est-elle 
distincte  des  crinines  que  nous  avons  appris  à  connaître 
jusqu'ici  ?  Le  procédé  de  la  double  extraction  que 
j'avais  appliqué  pour  la  différenciation  de  la  sécrétine 
d'avec  la  sapocrinine  m'a  permis  de  voir  que  cette 
substance  n'est  pas  la  sécrétine;  d'autre  part  elle  n'est 
pas  supprimée  de  ses  solutions  par  le  sous-acétate  de 
plomb,  ni  par  un  précipité  de  savon  de  chaux,  ce  qui  la  distingue  de  la  sapo- 
crinine. 

Expérience,  —  On  extrait  une  muqueuse  d'intestin  grêle  à 
l'appareil  SOXHLET  pendant  48  h.  et  on  conserve  le 
dernier  alcool  d'extraction  pour  s'assurer  que  l'épuisement 
a  été  complet.  On  traite  alors  le  résidu  sec  par  la  solution 
habituelle  d'acide  chlorhydrique  qu'on  laisse  agir  24  h.  en 
agitant  de  temps  à  autre.  On  obtient  ainsi  un  extrait  acide^ 
qui  injecté  à  un  chien  de  9  k.,  provoque  une  sécrétion  pan- 
créatique très  nette  et  dont  le  diagramme  est  représenté 
dans  la  figure  81. 

Expérience.  —  Extraction  inverse  de  la  précédente, 
d'abord  par  l'acide,  puis  par  l'alcool  :  une  muqueuse  intes- 
tin'ile  est  traitée  successivement  par  plusieurs  solutions  à 
0,5  0^0  d'acide  chlorhydrique,  jusqu'au  moment  où  son 
extrait  acide  se  montre  parfaitement  inactif  sur  le  pancréas. 
On  met  alors  le  résidu  bien  lavé  à  macérer  dans  l'alcool  à 
95^  pendant  24  b.  en  agitant  de  temps  en  temps.  On  filtre 
et  l'injection  du  filtrat um  à  un  chien  de  7  k.  amène  la 
sécrétion  pancréatique  (fig.  32). 

Expérience  —Chien  de  11k., chloralosé.  Fistule  du  canal  de 
WlRSUNô.  Injection  de  10  ce.  d'extrait  alcoolique  de  muqueuse 
duodéno-jéjunale  traité  par  le  sons-acétate  de  plomb  et 
filtré  (rexcès  de  Pb  a  été  enlevé  par  H*S). 

Sécrétion  coubécutive  (fig.  33)  :  la  1"  goutte  tombe  60" 
après  l'injection. 

Injection  comparative  de  10  ce.  d'extrait  alcoolique  de  muqueuse  duodéno-jéjunale 
Sécrétion  conâëcative  (fig.  34)  :  la  Ue  goutte  tombe  39''  après  l'injection. 

Nous  avons  donc  affaire  ici  à  une  substance  ayant  une  existence  propre, 
différente  de  la  sécrétine  et  de  la  sapocrinine.  Nous  pouvons  l'appeler  éthylo- 
crinine.  L'effet  sécrétoire  de  sa  solution  alcoolique  n'est  pas  le  seul;  on 
constate  en  outre  sous  l'influence  de  son  injection  un  abaissement  très  notable 
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FiG.  31).  —  Chulede  pression  sanguine  par  injection  (I)  de  solalion  alcoolique  d'éthylocrinine. 

de  la  pression  sanguine  (fig.  35),  une  accélération  dans  récoulement  de  la 
lymphe  du  canal  thoracique  et  encoi-e  d'autres  phénomènes  très  analogues  à 
ceux  qui  suivent  Tinjection  de  sécrétine  ou  de  sapocrinine.  On  peut  obtenir 
Téthylocrinine  en  solution  aqueuse  :  il  suffit  pour  cela  d'évaporer  dans  le 
vide  l'extrait  alcoolique  et  de  dissoudre  le  résidu  dans  Teau.  L'eflfet  de  l'injec- 
tion de  la  solution  filtrée  est  montré  dans  la  figure  36. 

Erpérience.  —  On  a  mis  à  évaporer  dans  le  vide  sulfariqae  on 
extrait  a  Icoolique  demaqueueeinteetinale.Il  reste  an  résida  jaane 
bran,  d'apparence  réainease  et  de  consistance  an  pea  gluante. 
On  le  met  à  dissondre  dans  de  l'ean  en  agitant  fortement,  on 
filtre  et  on  injecte  ane  partie  à  an  chien  de  12  k.,  ayant  une 
fistnle  pancréatique. 
Sécrétion  consécutive  (fig.  36)  :  la  première  goutte  tombe  l'S^'  après  l'injection. 

Lorsqu'on  a  obtenu  le  résidu  aqueux  de  l'extrait  alcoolique,  on  peut,  en  lui 
faisant  subir  divers  traitements,  supprimer  certaines  de  ses  impuretés  et 
arriver  de  cette  façon  à  un  extiait  beaucoup  moins  complexe  et  tout  aussi 
actif  que  le  résidu  dont  on  est  paiti.  Je  rapporte  dans  l'expérience  qui  suit 
une  série  de  manipulations  que  j'ai  entreprises  dans  ce  but. 
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SxpMenee, — Od  fait  on  extrait  alcoolique  de  maqaenpe  intestinale;  on  évapore  le  fil- 
tmtamdana  le  vide  sulfuriqae  et  on  obtient  un  réàidu  qu^on  traite  par  l'éther.  Celui-ci 
eo  dissout  une  partie,  qu'on  filtre,et  il  reste  une  partie  insoluble.  On  traite  le  filtratum 
par  10  volumes  d*eau  :  il  s*y  produit  ainsi  un  précipité  blanc  jaunâtre  d'apparence 
graissenfee,  qni.  dissoufl  dan^  Talcool  et  injecté  dans  le  sang,'n*a  pas  d'action  sur  le 
pancréas:  quant  aux  <  orps  restant  en  solution  dan^  Toau  éthérée,  ils  n'ont  pas  davan- 
tjtge  d'action  sécrétoire.  On  lave  à  l'éther  le  résidu  qui  reste  sur  le  filtre  et  on  le 
jissout  dans  Talcool  où  il  est  totalement  soluble.  On  ajoute  de  Téthor  à  cette  solution 
alcoolique  pour  précipiter  les  seU  biliaires  qu'elle  peut  contenir  et  on  l'abandonne 
plusieurs  jours  à  elle-même  pour  permettre  à  ces  sels  biliaires 
de  se  séparer  à  l'état  de  c  bile  cristallisée  de  PlaTTNBB  ».  Si 
celle-c  s'est  formée,  on  la  sépare  par  fi Itration  et  on  évapore 
le  fihratnmdanslevide.On  obtient  ainsi  un  résida  extrêmement 
peu  volumineux  par  rapport  à  ce  qu'il  était  primitivement. 
L^  d.agraro me  suivant  (fig.  B7)  représente  la  sécrétion  obtenue 
par  1  injection  de  quelques  milligrammes  de  ce  résidu,  très 
actif  comme  on  le  voit,  à  un  chien  de  10  k.  Si  l'éthylocrinine 
est  cristalli.<*able,  peut  être  pourrait-on  en  obtenir  des  cristaux  en  évnporant  l'extrait 
final  sur  l'acide  sulfurique  et  non  dans  le  vide  qui  se  prête  mal  aux  cristallisations 
difficiles. 

On  peut  encoje  préparer  une  solution  d'éthylocrinine  en  opérant  sur  une 
muqueuse  préalablement  desséchée  par  l'alcool  et  réduite  en  poudre.  Mais  la 
dessication  par  Talcool  doit  avoir  été  assez  rapide  pour  qu'il  ne  se  forme  pas 
trop  d'éthylocrinine,  ce  qui  diminuerait  l'activité  de  la  muqueuse  desséchée. 

Ces  propriétés  de  l'éthylocrinine  présentent  assez  d'analogie  avec  celles 
de  la  sécrétine.  La  résistance  à  Tébullition  en  milieu  neutre,  alcalin  ou  acide 
permet  de  conclure  que  cettt;  substance  n'est  pas  un  ferment.  Elle  est  soluble 
dans  l'alcool  éthéré,  insoluble  dans  l'éther  seul.  Ce  n'est  pas  une  base  xan- 
thique,  car  elle  n'est  pas  précipitée  par  l'azotate  d'argent  ammoniacal.  Voici 
par  exemple  une  expérience  dans  laquelle  l'injection  intra-veineuse  d'éthylo- 
crinine traitée  par  ce  réactif  a  produit  la  sécrétion  pancréatique  habituelle. 

Expérience,  —  Chien  14  k.,  chloralosé.  Oannle  dans  le  canal  de 
WiBSUNa.  On  traite  une  solution  d'éthylocrinine  par  de  l'azotate 
d'argent  ammoniacal  j  usqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité. 
On  filtre.  On  neutralise  par  HGl  et  on  précipite  l'excès  d'argent 
par  du  NaCl.  On  filtre  de  nouveau  et  on  injecte  dans  la  saphène 
Fifi.  38.  10  ce.  du  filtzatum  dilué  dans  de  l'eau  salée. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  38)  :  la  première  goutte  tombe  l'30"  après  l'injection. 
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FiG.  39. 


Expérience.  —  Chien  14  k.,  chloralosé. 
Gannle  dans  le  canal  de  WniSUNG. 

Injection  de  10  oc.  d'éthylocrinine. 

Sécrôtion  consécutive  (fig.  39)  :  la  pre- 
mière goutte  tombe  l'45''  après  l'injection. 

Injection  de  10  ce.  de  la  même  éthylo- 
crinine  portée  à  TébuUition. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  40)  :  la  pre- 
mière goutte  tombe  l'20"  après  Tinjection. 

Nous  admettons  à  propros  de  l'éthylocrinine,  de  même  que  pour  les  autres 
substances  crinogènes,  la  conception  d'une  proèthylooinine.  Celle-ci,  comme 
les  autres,  résiste  à  Teau  bouillante. 

Au  point  de  vue  du  mécanisme  de  sou  action,  l'éthylocrinine  oflfre  les  plus 
grandes  ressemblances  avec  la  sécrétine  et  la  sapocrinine.  Son  action  est  de 
nature  sécrétoire,  et  non  vaso-motrice,  lympliagogue  ou  excrétoire.  Elle  n'est 
pas  vaso-motrice  car  on  peut  ariiver  à  supprimer  l'effet  vaso-moteur  en 
conservant  l'effet  sécrétoire  ;  elle  ne  résulte  pas  d'une  augmentation  de  la 
lymphe,  celle-ci  étant  trop  faible  pour  pouvoir  amener  une  sécrétion  aussi 
puissante  que  celle  qui  succède  à  l'injection  d'éthylocrinine;  on  ne  peut 
soutenir  enfin  que  ce  soit  une  action  d'excrétion,  si  l'on  songe  au  temps 
pendant  lequel  elle  se  maintient. 

Cette  action  sécrétoire  n'est  pas  une  action  à  distance,  elle  s'exerce  dans 
le  pancréas  lui-même.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  d'abord  la  comparaison  des 
résultats  différents  suivant  le  lieu  de  Tiiyection  dans  le  sang.  Plus  l'injection 
est  faite  près  du  pancréas,  plus  l'intensité  de  l'action  sécrétoire  est  grande. 
Les  deux  diagrammes  qui  suivent  donnent  une  idée  exacte  de  ce  fait. 

Expérience,  —  Chien  12  k.  chloralosé.  Canule  dans  le  canal  de 
WntSUNG.  Injection  dans  la  saphène  de  5  ce.  d'éthylocrinine 
en  solution  aqueuse. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  41)  :  la  1^  goutte  tombe  1'  50"  après 
l'injection. 

Même  injection  dans  une  artère  du  pancréas. 

Sécrétion  consécutive  (fig.  42)  :  la  1"^  goutte  tombe  38''  après 
rinjection. 

Une  autre  preuve  de  l'action  directe  de  l'éthylocrinine 
sur  le  pancréas,  c'est  la  persistance  de  l'elîet  .sécrétoire 
api  es  rénervation  de  cet  organe. 

Fig.  42. 
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Expérience. —  Chien  15  k.  chloralosé.  Canule  dans  le  cnnal  de 
WlRSUNQ.  Énervation  extrinsèque  totale  du  pancréas  comme 
d'habitude. 

Injection  dans  la  saphène  de  10  ce.  d*éthylocrinine. 
Sécrétion  consécntive  {ûg,  43)  :  la  V^  goutte  tombe  1'  22"  après 
FiG.  48.  rinjection. 

Une  nouvelle  injection  dans  l'artère  pancréatique  duodénale  donne  une  sécrétion 
plus  marquée  encore. 

Il  resterait  maintenant  à  savoir  si  ralcool  agit  sur  le  pancréas  non  seule- 
ment par  action  humorale,  mais  aussi  par  réflexe.  Comme  les  résultats  de 
rinjection  d'alcool  dans  le  duodénum  sont  extrêmement  inconstants,  je  n'ai 
pu  jusqu'à  présent  arriver  à  l'éah'ser  une  expérience  décisive  à  ce  sujet.  Je 
n'essayerai  donc  pas  de  trancher  la  question;  il  y  aurait  cependant  peut-ètie 
quelque  probabilité  en  faveur  de  l'existence  du  seul  mécanisme  humoral,  si 
l'on  songe  à  l'intensité  de  son  action.  Quoiqu'il  en  soit,  l'action  humorale 
est  bien  démontrée  par  les  expériences  de  macération  in  vitro  et  il  y  a  tout 
lieu  de  penser  qu'une  telle  action  doit  intervenir  à  l'état  physiologique  pour 
expliquer  l'eiFet  sécrétoire  produit  pai-fois  par  l'injection  d'alcool  dans  le 
duodénum. 

B.  —  Excitants  du  foik. 

J'étudierai  pour  le  foie  l'action  de  l'acide,  des  graisses,  de  la  peptone,  des 
matières  extractives  de  la  viande,  du  chloral  et  de  la  bile. 

a.  —  Mécanisme  de  V action  de  Vacide. 

L'action  excitante  des  acides  sur  l'écoulement  de  la  bile  n'est  point 
d'acipiisition  récente.  Cl.\udk  Bkrxvrd  (*)  le  premier  observa  (|ue  si  l'on  met 
une  goutte  d'acide  à  l'embouchure  du  cholédoiiue,  on  voit  immédiatenunt  un 
flot  de  bile  lancé  dans  l'intestin.  Kûthk  (*j,  quelques  aimées  plus  tard  signale 
le  même  fait.  Après  lui,  Rutherford  {^)  indique  à  nouveau  l'action  chola- 
gogue  des  injections  acides  dans  le  duodénum. 

Bruno  (*)  contrairement  à  ces  divers  auteurs,  trouve  que  l'acide  n'est  pas 
un  excitant  de  l'écoulement  biliaire,  mais  ce  résultat  divergent  s'explique 

iV  Cl.  Bernard.  Leçons  dephysioi  cxpérim  ,  1856,  429. 
{*)  KtÏTHE.  Stud.  d.  phys.  Instit.  zu  Amstcrdauj,  1861. 
\*)  BCTHEBFOBD.  Transact.  ot  the  roy.  Soc.  of  Edinburgh,  1880,  XXIX,  191. 
(*)  Bruno.  Arch.  des  se.  biol.   St-Pét.,  1899,  VU,  87.   —  Th.  inaug.   St-Péters- 
bourg,  1898. 
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sans  doute  par  une  différence  dans  les  méthodes  d'étude  :  Bruno  se  servait 
pour  ses  expériences  d'un  chien  porteur  d'une  fistule  biliaire  faite  d'après  le 
procédé  de  Pawlow,  c'est-à-dii*e  par  abouchement  à  la  paroi  abdominale  d'un 
petit  lambeau  de  muqueuse  entourant  l'orifice  du  canal  cholédoque  ;  or  an 
défaut  de  cette  méthode  n'est-il  pas  de  supprimer  une  partie  des  connexions 
nerveuses  du  sphincter  d'Onni,  et,  dans  ces. conditions, ne  s'explique-t-on  pas 
très  bien  qu'un  écoulement  de  la  bile  qui  aurait  besoin,  pour  manifester  son 
action,  de  l'intégrité  des  voies  nerveuses  du  foie,  reste  parfaitement  inefficace? 

De  quelque  façon  que  l'on  puisse  interpréter  le  résultat  négatif  de  Bruno, 
l'action  excitante  de  l'acide  sur  le  foie  n'est  pas  à  mettre  en  doute  et 
récemment  divers  auteura  ont  encore  attiré  l'attention  sur  elle.  Vers  la  fin  de 
l'année  dernière,  Palloise(^)  publie  certaines  expériences  où  Tinjection  d'acide 
chlorhydrique  dans  le  duodénum  a  augmenté  du  double  la  sécrétion  biliaire; 
enfin  cette  année  même,  à  la  Société  de  Biologie,  WerthëiherO  communique 
des  résultats  semblables  obtenus  par  Ch.  Dupois  dans  son  ]aboratoii*e,  il  y  a 
quelques  années,  et  Enriqubz  et  Hallion  (^)  rapportent  les  mêmes  faits. 

Dans  l'accélération  de  l'écoulement  de  la  bile  par  introduction  d'acide 
dans  l'intestin,  l'intervention  d'un  mécanisme  humoral  est  certaine.  V.Hbnri 
et  P.  Portier  (*)  et  surtout  Baylisb  et  Starunq  (*)  ont  fait  connaître  l'action 
excitante  de  la  macération  acide  deduodéno-jéjunumifur  la  sécrétion  biliaire. 
Cette  action  est  constante,  des  plus  nettes  et  facile  à  vérifier.  J'ai  observé 
qu'elle  a  son  équivalent  à  l'état  physiologique  ;  l'injection  de  sang  veineux 
d'une  anse  intestinale  contenant  de  l'acide  permet  de  s'en  rendre  compte. 

Expérience,  —  Chien  13  k.  chloralosé.  On  isole  ane  aoee  de  duodéno-jejunum,  on 

y  introduit  ane  solation  d'HGi.  à  0,5  o/q  et  on  recueille 
le  sang  veineax  de  l*anee  comme  d'habitude.  Injection 
du  sang  qui  s'est  écoulé  pendant  30'  (environ  100  co.) 
à  un  chien  de  7  k.  ayant  une  canule  dans  le  cholé- 
doque et  le  canal  cystîque  lié.  L'écoulement  de  la 
bile  est  augmenté  du  double  (fig.  44). 

(*)  Loc.  cit. 

(•)  E.  Werthbimbb.  De  VacHon  des  acides  et  du  chloral  sur  la  sécrétion  biliaire, 
{D'après  les  expériences  de  M.  OH.  DUBOIS).  C.  R  Soc.  Biol.,  1903.  LV,  286-287. 

(';  Enriqubz  et  Hallion.  Béflexe  aeide  de  Pawlow  et  séerétine  :  mécanisme 
humoral  commun,  C.  R.  Soc.  Biol.,  1903,  LV,  233-234. 

{*)  V.  Hbnri  et  P.  POBTIBB  Action  de  la  séerétine  sur  la  sécrévion  de  la  bik. 
C.  R.  Soc.  Biol.,  1902,  LIV,  620-622. 

(')  W.  M.  BAYLIS3  et  £.  H.  Stabling.  The  meckanism  of  panoreatic  êeersHon. 
J.  of  PhysioL,  XXVm,  1902, 348. 
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Mais  cette  action  humorale  est-elle  due  à  la  même  sécrétiiie  qui  agit  sur 
le  pancréas  ou  à  une  crinine  spéciale  au  foie?  C'est  là  pour  le  moment  une 
question  non  résolue  et  qui  ne  m'a  donné  aucun  résultat.  C'est  en  vain  que  j'ai 
essaj'é  de  traiter  la  macération  acide  de  muqueuse  duodéno-jéjunale  par  divers 
réactifs  dans  le  but  de  dissocier  ses  deux  effets  sécrétoires,  d'en  laisser  per- 
sister un  aloi-s  que  l'autre  serait  supprimé. 

Quoiqu'il  en  soit,  qu'il  s'agisse  de  l'oxycriniue  pancréatique  ou  d'une 
substance  crinogène  à  effet  spécifique  sur  le  foie,  si  l'on  analy^e;  le  mode 
d'action  de  la  crinine  biliaire,  on  arrive  à  conclure  qu'il  paraît  le  même  que 
celui  de  la  sécrétine  sur  le  pancréas.  Les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  fait  voir 
dans  l'action  de  la  sécrétine  sur  le  pancréas  un  processus  sécrétoire  et  non 
excrétoire  ou  autre,  s'appliquent  naturellement  au  cas  présent;  il  est  cepen- 
dant utile,  pour  réfuter  d'une  façon  certaine  la  possibilité  d'un  mécanisme 
d'excrétion,  de  s'appuyer  sur  quelque  expérience  directe  :  le  simple  argument 
théorique  donné  à  propos  de  la  sécrétion  pancréatique  pourrait  être  regardé 
ici  comme  insuffisant,  si  l'on  conddère  l'énorme  développement  des  voies 
d'excrétion  de  la  bile.  Pour  démontrer  que  l'action  de  la  sécrétine  sur  le  foie, 
n'est  pas  une  action  d'excrétion,  j'ai  comparé  l'intensité  de  l'accélération 
biliaire  qu'elle  amène  avant  et  après  la  ligature  du  canal  cystique,  c'est-à- 
dire  avant  et  après  la  suppression  du  principal  organe  d'excrétion  de  la  bile. 
J'ai  constaté  ainsi  que  Teffet  de  l'injection  de  sécrétine  est  plus  marqué  après 
l'exclusion  de  la  vésicule  biliaire  ;  il  devrait  en  être  le  contraire  s'il  s'agissait 
d'une  action  d'excrétion.  Le  renforcement  de  l'effet  de  l'injection  de  sécrétine 
à  la  suite  de  la  ligature  du  canal  cystique  vient  de  ce  que  la  bile  sécrétée  ne 
peut  s'accumuler  dans  la  vésicule  et.  est  ainsi  forcée  de  s'écouler  en  totalité 
an  dehors.  L'action  de  la  crinine  biliaire  est  donc  une  action  séciétoire. 

Expérience.  —  Chien  12  k.,  chloraiosé.  Canule  dans 
le  cholédoque.  Il  8*écoale  en  moyenne  2  gouttes  par 
minute. 

Injection  intra-veineune  de  5  ce.  de  sécrétine.  La  figure 
45  représente  l'accélération  sécrétoire  consécutive. 

La  sécrétion  étant  revenue  à  son  allure  primitive, 
ligature  du  canal  cystique.  La  simple  ligature  du 
canal  cystique  a  semblé  activer  l'écoulement  dn  la 
bile  :  il  tombe  en  moyenne  3  à  4  gouttes  par  minute. 
Môme  injection  que  précédemment.  La  figure  46 
représente  l'accélération  sécrétoire  consécutive. 

fv^  46. 


FW.  46. 
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FiG.  47. 


Au  sujet  du  lieu  de  Taction  de  roxycrînine  sur  le  foie,  j'ai  été  amené  à 
penser  qu'il  se  trouve  dans  le  foie  lui-même  et  que  la  sécrétion  provoquée 
par  cette  substance  peut  se  produire  après  la  destruction  des  connexions  de 
l'organe  avec  les  centres  nerveux  extra-hépatiques.  Cette  opinion  est  fondée 
sur  le  fait  que  plus  l'iiyection  de  sécrétine  est  faite  près  du  foie,  plus  l'aug- 
mentation de  la  sécrétion  biliaire  est  considérable. 

Expérience.  —  Chien  14  k.,  chloralosé.  Canole  dans 
le  canal  chclédoqne.  Ligature  du  canal  cystique.  Il 
s'écoule  environ  4  gouttes  de  bile  par  minute. 

Injection  de  5  ce.  d'oxycrinine  dans  la  saphène.  La 
figure  47  représente  l'accélération  sécrétoire  consé- 
cutive. 

Même  injection  dans  une  branche  de  la  veine  porte.  La 
figure  48  représente  l'accélération  sécrétoire  consécutive. 
Même  injection  dans  une  branche  de  l'artère  hépatique. 
La  figure  49  représente  l'accélération  sécrétoire  consé- 
cutive. 
FiG.  48. 

Ainsi,  à  tous  les  points  de  vue,  la  macération  acide 
de  muqueuse  duodéno-jéjunale  se  comporte  de  la  même 
façon  vis-à-vis  du  foie  et  vis-à-vis  du  pancréas.  L'ineflS- 
cacité  sur  le  foie  des  macérations  acides  d'iléon  ou 
d'estomac  ou  des  injections  acides  dans  les  parties 
inférieures  de  l'intestin  grêle  ou  de  l'estomac  rend 
l'analogie  des  deux  processus  humoraux  plus  complète  encore. 

L'acide  du  suc  gastrique,  n'est  pas  le  seul  qui  soit  capable  d'exciter 
la  sécrétion  biliaire  :  SO^H»,  AzO»H,  CHS-COOH,  COOH-COOH,  et 
d'autres  acides  encore  introduits  dans  le  duodénum  à  une  faible  concen- 
tration, se  sont  montrés  doués  vis-à-vis  du  foie,  de  la  même  propriété  que 
l'acide  chlorhydrique  ;  de  même  les  macérations  de  muqueuse  duodéno- 
jéjunale  faites  avec  ces  acides  ont  manifesté  une  action  stimulante 
sur  la  sécrétion  biliaire. 

Expérience,  —  Chien  11  k.,  chloralosé.  Canule  dans  le  cholé- 
doque, ligature  du  canal  cystique.  La  fig.  50  représente  l'accélé- 
ration sécrétoire  consécutive  à  l'injection  de  7  ce.  d'une  macération 
de  muqueuse  duodéno-jéjunale  dans  SO*  H*  à  5  ^/oo* 

Fig.  50. 


FiG.  49. 
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Expérience.  —  Chien  17  k.,  chloralosé.  Caoule  dans  le  cholédoque,  ligature  du 
canal  cystique.  On  isole  une  anse  jéjunale  entre  deux 
ligatures,  on  la  lave  à  Tenu  salée  et  l'on  y  injecte 
20  ce.  d'une  solution  d'AzO*H  à  3  «/oo. 

La  figure  51   représente   l'accélération  sécrétoire 
FiG.  51.  consécutive. 

Le  mécanisme  que  nous  venons  d'analyser  n'est  pas  le  seul  qui  intervienne 
dans  Taction  de  Tinjection  intra-duodénale  d'acide  sur  la  sécrétion  biliaire  : 
il  s'y  ajoute  une  action  réflexe  semblable  à  celle  que  nous  avons  vu  se 
produire  pour  le  pancréas. 

Pour  prouver  l'existence  de  ce  réflexe  j'ai  employé  la  même  méthode  qui 
m'a  servi  pour  la  sécrétion  pancréatique.  Ayant  constaté  que  l'injection  d'acide 
dans  le  jéjunum,  produit  sur  le  foie  le  même  elï'et  que  celle  dans  le  duodé- 
num, j'ai  introduit  une  solution  d'acide  chlorhydrique  à  0,6  «/o  dans  une 
anse  jéjunale  isolée  entre  deux  ligatures  et  dont  je  détournais  le  sang  veineux 
et  la  lymphe  (ligature  de  ses  lymphatiques),  afin  d'empêcher  la  crinine  ainsi 
formée  de  passer  dans  la  circulation  générale  :  l'acide  produisait  aloi*s  sur  la 
sécrétion  biliaii-e  son  effet  habituel.  Pour  être  bien  sûr  que  le  point  de  départ 
de  ce  réflexe  résidait  dans  une  excitation  des  terminaisons  nerveuses 
intestinales  i)ar  Vacide  lui-même,  j'ai  refait  pour  le  foie  l'expérience  que 
j'avais  faite  à  ce  sujet  pour  le  pancréas  :  l'irrigation  d'une  anse  intestinale  à 
circulation  isolée  de  celle  du  reste  du  corps  avec  du  sang  contenant  de,  la 
sécrétine  neutralisée,  m'a  montré  que  celle-ci  est  incapa,ble  d'exciter  les 
terminaisons  sensibles  de  l'anse. 

Une  action  réflexe  de  l'acide  vis-à-vis  de  la  sécrétion  biliaire  me  paraît 
ainsi  bien  démontrée.  Quelles  sont  aloi^s  les  voies  de  ce  réflexe  ?  Après 
Textirpation  de  la  moelle  à  partir  de  la  7®  on  8®  dorsale  (suivie  d'une,,abon- 
dante  injection  d'eau  salée),  combinée  à  la  section  des  cordons  thoraciquesf  du 
sympathique,  des  vagues  et  du  phréni(iue  droit,  on  peut  encore  le  provoquer. 
C'est  donc  un  réflexe  périphérique,  tout  à  fait  analogue  au  réflexe  acide 
jéjanal  de  la  sécrétion  pancréatique.  L'anse  intestinale  étant  fortement  liée 
aux  deux  bouts,  l'influx  centripète  ne  peut  gagner  le  foie  par  les  plexus  de 
la  paroi  de  l'intestin,  mais  doit  suivre  les  filets  neiveux  mésentériques  pour 
se  rétléchir  au  niveau  des  centres  ganglionnaires  des  plexus  mésentérique 
supérieur,  caeliaque  et  hépatique,  ou  peut-être  même  directement  au  niveau 
deô  ganglions  intra-hépatiques  sans  faire  étape  dans  ceux  des  autres  plexus. 
Quant  à  l'influx  centrifuge,  il  peut  se  propager  par  l'intermédiaire  de  fibres 
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de  diverse  nature:  fibres  motrices  des  niascles  lisses  des  canaux  biliaires, 
fibres  vaso-motrices,  on  flbi-es  excito-sécréioires  ;  en  d'autres  termes  il  est 
possible  de  concevoir  au  sujet  de  Telnet  du  réflexe  acide  trois  interprétations 
différentes  :  une  action  1®  d'excrétion  ;  2»  vaso-ûiotrice  ;  3»  sécrétoii-e  vi*aie. 

Il  serait  assez  naturel  de  songer  à  trouver  dans  les  ganglions  des  parois 
de  l'arbre  biliaire  lés  centres  d'un  réflexe  d'excrétion.  Mais  un  réflexe  de 
telle  nature  n'existe  pas,  car  on  peut  vérifier  que  l'injection  intra-jéjonale 
d'acide  n'a  aucun  effet  sur  les  contractions  du  cholédoque  et  de  la  vésicule. 

Sommes-nous  alors  en  présence  d'un  réflexe  vaso-moteur  ?  L'étroit 
parallélisme  bien  connu  entre  les  modifications  de  la  vascularisation  du  foie 
et  celles  de  la  sécrétion  biliaire,  l'absence  de  troubles  dans  les  fonctions 
sécrétoires  hépatiques  après  l'énervation  du  foie  signalée  par  P.  Picard  (*) 
et  par  Kaufmann  (*),  le  manque  d'expériences  montrant  l'influence  directe 
du  système  nerveux  sur  la  cellule  hépatique,  constitueraient  autant  de  fortes 
présomptions  en  faveur  d'un  tel  mécanisme.  Je  ne  crois  point  cependant  que 
ce  dernier  intervienne,  car  à  la  suite  de  l'introduction  d'acide  dans  une  anse 
intestinale  à  circulation  isolée  de  la  circulation  généiale,  je  n'ai  pu  constater 
aucune  modification  circuIatoii*e  révélant  une  action  vaso-motrice  sur  le  foie, 
ou  même,  en  enregistrant  le  volume  de  cet  organe,  aucun  changement 
appréciable. 

Il  semble  dès  lors  que  la  voie  centrifuge  du  réflexe  soit  constituée  par  des 
fibres  excito-sécrétbires.  Rien  ne  s'oppose  à  cette  conclusion,  car  si,  jusqu'à 
pi-ésent,  aucune  expérience  que  je  sache  n'a  démontré  une  action  dii*ecte  du 
système  nerveux  sur  la  cellule  hépatique  au  point  de  vue  de  sa  fonction 
biliaire,  il  n'en  est  pas  de  même  au  point  de  vue  de  sa  fonction  glycogé- 
nique  :  l'existence  de  nerfs  glyco-sécréteui-s  a  reçu  un  commencement  de 
preuve  à  la  suite  de  certaines  recherches  de  Cl.  Bkenard  et  a  été  définitive- 
ment établie  par  les  expériences  de  Hêdon  ('),  de  Morat  et  Dupoubt  (^)  et 

C)  P.  Picard.  Expériences  pour  êervir  à  l'histoire  j^ysioloffi^ie  du  foie.  0.  B.  Soc. 
Biol.,  1879,  XXXI,  116.117. 

(*)  M.  Kaufmann.  Nouvelles  recherclies  sur  le  mode  d^acHon  du  système  ner'-eux 
dans  la  production  de  Vhypoglyc  mie,  Arch.  de  Physiol.  189.'),  VU,  287-800. 

(*)  E.  HÈDON.  Influence  de  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  eheg  Us 
animaux  rendus  diabétiques  par  l'extirpation  du  pancréa  .  Arch.  de  Physiol.,  1894^ 
VI,  269282. 

(*)  Mo&AT  et  DCFOL'RT.  Les  nerfs  glyeo^écréteurs,  Arch.  de  PhysioL,  1894,  VI, 
371-886. 
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de  Kaufmann  (^).  Le8  études  histolo^ques  sar  les  terminaisons  des  nerfs  du 
foie  confirment  d'ailleurs  pleinement  ces  assertions  :  sans  s'accorder  avec 
Macallum  jusqu^à  roconnaître  autour  du  noyau  de  la  cellule  hépatique  les 
terminaisons  en  bouton  de  fibrilles  nerveuses,  la  plupart  des  auteurs 
admettent  aujourd'hui  avec  Berklby  l'existence  de  teiminaisons  renflées 
appliquées  contre  les  parois  de  la  cellule.  Bien  d'étonnant  alors  à  ce  que  la 
même  cellule,  soumise  à  une  action  nerveuse  loi'squ'elle  exerce  sa  fonction 
gifcogénique,  subisse  une  influence  semblable  lorsqu'elle  exerce  sa  fonction 
biliaire. 

L'augmentation  du  flux  de  bile  consécutive  à  l'introduction  d'acide  dans 
l'intestin  me  semble  donc  résulter  partiellement  d'une  action  humorale,  et 
partiellement  d'un  réflexe  qui  aurait  pour  voies  centripètes  les  nerfs  mésen- 
tériques  ;  pour  centres  les  plexus  mésentérique  supérieur,  cseliaque  et  hépa- 
tique, ou  simplement  les  ganglions  intra-hépatiques;  et  pour  voies  centrifuges 
des  fibres  excito-sécrétoires  vraies  :  réflexe  sécrétoire,  et  non  excrétoii-e  ou 
?aso*moteur. 

V.  —  Mécanisme  de  Vaction  des  graisses. 

Les  gi-aisses  sont-elles  un  excitant  de  la  sécrétion  biliaire  ?  On  peut  se 
poser  la  question,  car  les  recherches  de  divei-s  auteurs  î\  ce  sujet  n'ont  pas 
toutes  donné  des  résultats  concordants.  D'après  une  vieille  observation  de 
BmDBB  et  ScHMiDT,  des  animaux  nourris  exclusivement  avec  des  graisses  ne 
foui-niraient  que  très  peu  de  bile  ;  ils  en  sécréteraient  même  moins  dans  ce 
cas  que  lorequ'on  les  soumet  au  jeiine  complet.  La  plupart  des  auteurs 
s'étaient  depuis  lors  rangés  à  cette  manière  de  voir,  en  particulier  Prévost 
et  BiNBT,  (*),  Thomas  (')  ;  mais  à  la  suite  des  publications  de  certains 
médecins  américains  sur  les  efi;ets  thérapeutiques  des  huiles  dansj.la  colique 
hépatique,  cette  question  a  été  remise  à  l'étude  et  Bosbnbbbo  a  conclu  de  ses 
recherches  que  l'huile  est  un  puissant  cholalogue  :  ainsi  s'expliquerait  son 
action  bienfaisante  dans  la  lithiase  biliaire.  Doyon  et  Dufodbt  (*)  ont 

(»)  M.  KauFMANN.  Mode  (Taction  du  système  nerveux  dans  la  production  de  Vhyper- 
glycémie.  Arch.  de  Physiol.,  1895,  VII,  266-279. 

(*)  Revue  raéd  de  la  Suisse  romande,  20  mai  1888. 

(*j  Thomas.  Ueber  die  Abhangigkeit  der  Absonderung  und  ZuzammenseUnng  der 
9aiUvon  der  Nàkrung.  Dis.  inaug.,  Strassb.,  1890. 

(*)  DOYON  et  DUFOOET.  Contribution  à  Vétude  de  la  sécrétion  biliaire.  Influence 
et  quelques  médicaments  sur  la  quantité  de  la  bile  et  de  ses  principes  constituante. 
Arch.  de  Physiol.,  1897,  IX,  562-675. 
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critiqué  les  expériences  de  cet  auteur  en  faisant  remarquer  que  les  chiens 
dont  il  se  servait  étaient  à  jeun  depuis  au*  moins  2^  heures  et  (lue  la  faible 
sécrétion  biliaire  qu'ils  présentaient  alors  devait  être  augmentée  par  Tinges- 
tion  de  nMmpoite  quel  aliment  aussi  bien  que  par  celle  de  graisse.  La  même 
objection  serait  applicable  aux  expériences  de  Barbera  (^)  qui,  sur  des  chiens 
soumis  au  jeune,  a  constaté  que  Tadministration  des  graisses  augmente  très 
notablement  la  bile.  Mais  elle  semble  peu  fondée  :  si  pour  montrer  Teffet  de 
l'ingestion  d'huile,  il  est  nécessaire  de  se  servir  d'animaux  à  jeun,  cet  effet 
n'en  existe  pas  moins  et  l'on  peut  dire  que  les  graissés  sont  un  excitant  de  la 
séci'étion  biliaire. 

Les  expériences  de  Bruno  confirment  d'ailleurs  cette  assertion  :  l'arrivée 
de  graisses  dans  le  duodénum  a  pour  conséquence  une  augmentation  de 
l'écoulement  biliaire.  Les  corps  gras  restent  cependant  un  excitant  assez 
faible  de  la  bile,  puisque  leur  action,  pour  être  bien  évidente,  doit  se  produire 
chez  les  animaux  à  jeun,  dont  le  foie  ne  soit  soumis  à  aucune  excitaticm  venue 
d'un  autre  aliment. 

Leur  mode  d'action  ne  relève  pas  de  leur  absorption.  Barbkra  a  déjà 
remarqué  qu'ils  n'agissent  plus  sur  le  foie  si  on  les  injecte  dans  le  rectum  ; 
je  n'ai  pas  eu  d'autre  résultat  en  les  introduisant  dans  Tiléon  ou  directement 
dans  le  sang  sous  forme  d'émulsion.  De  même  l'injection  intra-iléale,  rectale 
ou  vasculaire  de  leui-s  produits  de  dédoublement  n'augmente  pas  la  sécrétion 
biliaire. 

Il  n'intervient  pas  davantage  de  mécanisme  humoral  :  les  graisses  sont 
incapables  de  forraei'  une  crinine  pour  le  foie  ;  une  telle  substance  n'est 
décelaole  fii  par  les  expériences  vi  vitro  ni  par  les  expériences  in  vivo  qui 
nous  ont  servi  k  mettre  en  évidence  la  formation  des  autres  crinines. 

L'action  des  graissesf  sur  le  foie  ne  peut  donc  être  que  rf  flexe.  Elle  se 
produit  très  progressivement  et  surtout  est  précédée  d'une  période  iMente 
très  considérable,  comme  on  peut  le  voir  dans  l'expérience  que  je  rapporte  ici. 

Expérience. — Chien  26  k.,  à  jeun  depuis  48  heares. 
24  heares  avant  l'expérience  on  a  placé  une  caniile 
dans  le  canal  cholédoque  et  lié  le  canal  c^'stique. 
Il  tombe  en  moyenne  une  goutte  de  bile  par  minute. 

Injection  intra-duodénale  de  40  c.  c.  d'huile. 

La  figure  52  représente  Taccélérat  ion  biliaire 
consécutive. 

(<)  A.  G.  Babbbba.  Vèliminaiion  de  la  bile  dans  le  jeûne  et  aprèê  diff^ents  genres 
d^alitnentaHan.  Arch.  ital.  BioL,  1895,  XXIU,  165-172. 
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On  pourrait  s'étonner  du  long  retaixl  qui  précède  Tapparition  de  Teffet  dé 
rinjection  de  graisse  ;  il  est  peut-être  explicable  par  ce  fait  que  les  «corps 
gras,  en  raison  de  lenr  état  physique,  ne  peuvent  arriver  au  contact  des 
terminaisons  neiveuses  de  la  muqueuse  intestinale  qu'après  un  temps  bien 
plus  long  que  les  auties  corps  en  solution  aqueuse.  D'ailleurs  nous  connais- 
sons des  exemples  où  la  réaction  consécutive  à  une  excitation  nerveuse  se 
manifeste  avec  une  période  latente  beaucoup  plus  accentuée  encore  :  il 
safSt  de  rappelei-  que  lorsqu'on  veut  montrer  l'action  sécrêtoire  du  vague 
sar  l'estomac  suivant  les  méthodes  de  Pawlow  et  de  Dschakoff,  on  constate 
an  temps  perdu  pouvant  durer  "  de  15'  à  1  heure  „.  Pawlow  explique  ce 
i*etard  saitout  par  la  mise  en  jeu  simultanée  des  influence^  excitatrices  et 
inhibitrices  du  vague  ;  or  il  n'est  pas  impossible  que  dans  le  cas  de  l'excita- 
tion des  terminaisons  nerveuses  intestinales  par  la  graisse;  il  y  ait  aussi  à  la 
fois  intervention  de  fibres  inhibitrices  et  sécrétoires;  ce  tait  serait  peut-être 
en  relation  avec  l'inconstance  assez  grande  des  résultats  fournis  par  les 
injections  intra-duodénales  de  graisse  et  à  rapprocher  de  l'action  inhibitrîce 
de  la  graisse  sur  l'estomac.  ,.    , 

c.  —  Mécanisme  de  l'action  de  la  peptone, 

ÂsHBR  et  Barbkra,  en  injectant  dés  peptones  dans  les  veines  d'un  chien  à 
fistule  biliaire  pei-manente  ont  observé  une  augmentation  considérable  de  la 
bile  et  ont  interprété  ce  phénomène  en  disant  qu'il  s'agissait  d'une  action 
excito-sécrétoire  sur  le  foie.  Doyon  (^)  a  confirmé  le  même  fait,  mais  il  a 
montré  qu'il  n'y  avait  pas  là  une  action  sécrêtoire,  mais  bien  excrétoire.  En 
enregistrant  les  mouvements  de  la  vésicule,  il  a  vu  qu'elle  se  contractait 
énergiquement  sous  l'influence  de  l'injection  intra-veineuse  de  peptone,  alors 
que  la  sécrétion  biliaire  subissait  au  contraire,  une  diminution  très  marquée, 
La  peptone  exerce  donc  sur  le  foie  une  action  excito-excrétoire  et  non  excito- 
sécrétoire. 

Elle  n'agit  pas  seulement  par  injection  intra-veineuse,  mais  aussi  à  la 
suite  de  son  introduction  dans  le  duodénum,  ainsi  qu'il  résulte  des  travaux  de 
Bruno.  Dans  ce  dernier  cas  le  mécanisme  de  son  action  ne  peut  pas  se  réduire 
à  un  phénomène  d'absorption  amenant  un  effet  excrétoire,  puisqu'on  sait  que 
les  peptones  ne  passent  pas.en  nature  dans  le  sang.  Il  y  a  donc  lieu  d'étudier 

•V)  Doyon.  Action  de  la  peptone  sur  la  ^érrétio»,-  et  l'excrition  de  la  bil»\  C.  R.  Soc. 
Biol.,  1903,  LV,  314-315. 
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séparément  le  mode  d^action  de  riiyection  dans  le  dnodénam  et  celui  de 
l'injection  intra-veineuse. 

Ce  deiTiîer  mode  d'action  est  nettement  démontré  de  nature  excrétoire  par 
le  travail  de  Doyon.  Précisons  seulement  de  quelle  façon  la  peptone  iiyectée 
dans  le  sang  va  agir  sur  Texcrétion  biliaire.  Ce  n'est  pas  par  Tintermédiaiiti 
du  système  nerveux  central,  ni  même  des  ganglions  abdominaux  extra-hépa- 
tiques :  on  peut  en  effet  constater  l'action  excrétoire  de  la  peptone  sur  la 
vésicule  biliaire  séparée  du  corps  ;  quelques  gouttes  d'une  solution  de  peptone 
de  Witte  à  1  o/»  appliquées  directement  sur  la  vésicule  excisée  y  provoquent 
des  contractions  témoignant  d'une  action  locale  de  la  peptone  sur  les  voies 
biliaires.  Mais  on  ne  peut  pousser  plus  loin  l'analyse  de  cette  action  et  il 
devient  impossible  de  dire  si  elle  résulte  d'une  action  directe  sur  les  muscles, 
bases  des  voies  d'excrétion,  ou  d'un  réflexe  local  ayant  son  centre  dans  les 
ganglions  des  parois  de  l'arbre  biliaire. 

Quant  au  mode  d'action  de  la  peptone  injectée  dans  le  duodénum,  nous 
savons  qu'il  ne  peut  s'expliquer  par  une  absorption  de  cette  substance  en 
nature.  Mais  ne  peut-on  pas  se  demander  s'il  n'intervient  pas  une  action  par 
absorption  de  ses  produits  de  dédoublement  par  la  muqueuse  intestinale?  J'ai, 
pour  vérifier  cette  hypothèse, examiné  l'action  sur  le  foie  de  l'injection  intra- 
veineuse du  sang  de  retour  d'une  anse  de  jéjunum  contenant  de  la  peptone  : 
dans  aucun  cas  je  n'ai  pu  constater  ainsi  d'augmentation  de  l'écoulement 
biliaire. 

Je  me  suis  rendu  compte  en  suivant  la  méthode  habituelle  qu'il  n'inter- 
vient pas  non  plus  de  mécanisme  humoral.  L'effet  de  l'arrivée  de  la  peptone 
dans  les  parties  supérieures  de  l'intestin  grêle  doit  dès  loi-s  résulter  d'une 
action  réflexe.  Je  rapporte  ici  une  expérience  monti-ant  la  persistance  de  cet 
effet  dans  des  conditions  où  la  possibilité  de  tout  mécanisme  humoral  est 
supprimée. 

SaûpérUnce.  —  Chien  16  k.  600,  chloralosé.  24  heures  avant  rexpérienc<)  on  a  placé 
une  canule  dans  le  cholédoque  et  lié  le  canal  cystique.  Il  s'écoule  environ  4  gouttes 

de  bile  par  minute.  On  isole  une  anse  de  jéjnnnm 
et  on  empêche  le  sang  veineux  de  se  déverser 
dans  la  circulation  générale.  Ligature  du  canal 
thoracique. 

Injection  dans  l'anse  de  30  co.  de  peptone  de 
Witte  à  10  o/o. 

La  figure  68  représente  Tacoélération  biliaire 
consécutive. 
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I^a  conclusion  n'est  pas  douteuse  :  la  peptone  injectée  dans  l'intestin  agit 
sar  le  foie  par  voie  réflexe  ;  ce  réflexe  est  sécrétoire  et  non  excrétoire,  car 
l'effet  est  plus  marqué  après  la  ligature  du  canal  cystique. 

d.  —  Mécanisme  de  l'action  des  matières  extractives  de  la  viande. 

C'est  Bruno  qui  a  montré  l'action  excitante  exercée  sur  l'écoulement  de  la 
bile  par  les  matières  extractives  de  la  viande  et  il  l'a  attribuée  à  un  méca^ 
oisme  réflexe. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  longtemps  sur  le  mécanisme  de  cette  action  qui  me 
paraît  le  même  que  celui  de  l'effet  de  l'injection  de  peptone  dans  l'intestin, 
d'après  les  expériences  que  j*ai  faites  avec  l'extrait  de  viande  Likbig.  L'injec- 
tion de  l'extrait  dans  le  rectum  ou  dans  le  sang  ne  produit  aucune  accélé*^ 
ration  de  la  sécrétion  biliaire,  et  d'autre  part  des  macérations  de  muqueuses 
intestinale  ou  gastrique  dans  une  solution  de  cet  extmit  ne  donnent  pas  nais- 
sance k  une  crinine  biliaire.  On  a  aussi  le  même  résultat  négatif  à  la  suite 
de  l'injection  intm-veineuse  du  sang  de  retour  d'une  anse  jéjnnale  contenant 
une  solution  d'extrait  Liebio. 

L'hypothèse  de  Bkuko  qui  n'avait  été  jusqu'à  présent  nullement  vérifiée, 
se  trouve  donc  ainsi  démontrée  :  les  matières  extractives  de  la  viande 
augmentent  la  sécrétion  biliaire  par  action  réflexe.  De  plus,  c'est  sur  la 
sécrétion  et  non  sur  l'excrétion  de  la  bile  qu'elles  agissent,  leur  effet  devenant 
plus  intense  si  on  lie  le  canal  cystique. 

e.  —  Mécanisme  de  Vaction  du  chloral. 

Ch.  Dubois  (})  a  trouvé  que  le  chloral,  injecté  à  la  dose  de  1  gr.  dans  le 
duodénum  ou  le  jéjunum  agit  comme  un  puissant  cholagogue  et  que  son 
action  se  manifeste  encoi*e,  quoique  beaucoup  plus  faible,  si  on  l'injecte  dans 
le  rectum  ou  par  voie  vasculaire. 

Cet  excitant  est  donc  ici  susceptible  de  mettre  en  jeu  un  mécanisme  par 
absorption.  L'expérience  suivante  montre  l'accélération  biliaire  produite  à  la 
suite  de  son  injection  intra-veineuse. 

Expérience.  —  Chien  13  k.,  chloralosé.  Oanale  dans  le  canal  cholédoque,  ligature 
do  canal  cystiqao.  Il  i%'écoule  en  moyenne  5  gouttes  par  minute. 
Injection  intra-veineure  de  1  gr.5  de  chloral. 

\>)  Wabthbimbb.  De  V action  des  acides  et  du  chloral  sur  la  sécrétion  biliaire 
(d'aprre  les  expériences  de  M.  Ch.  DUBOIS).  C.  R.  Soc.  Biol.,  1903,  LV,  286-287. 
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FiG.  54. 
La  figure  54  représente  l'accélération  biliaire  consécutive.  A  remarquer  le  retard 
considérable  qui  précède  l'augmentation  de  la  sécrétion  :  celle-ci  ne  commence  à  se 
manifester  que  vers  la  10«  minute  après  l'injection. 

Le  chloral  une  fois  absorbé  va-t-il  agir  sur  la  sécrétion  ou  sur  l'excrétion 
biliaire?  Je  ne  crois  point  que  ce  soit  sur  cette  dernière,  car  son  effet  est 
renforcé  par  la  ligature  du  canal  cystique.  Mais  l'augmentation  de  la  sécré- 
tion résulte-t-elle  d'une  action  vaso-motrice  ou  sécrétoire  vraie  ?  L'action 
vaso-dilatatrice  générale  du  chloral  semblerait  suffisante  pour  expliquer 
l'effet  cholagogue  de  ce  corps;  et  le  tracé  du  volume  du  foie  que  je  présente 
ici  (fig.  55),  pour  montrer  l'hyperhémie  dont  cet  organe  est  le  siège  à  la  suite 


Kk;.  o5.   —  Chien  de  47  kiloi^r.  Volume  du  foie.   En  4,  injection  de  i  gr.  5  de  chloral 

dans  la  saphène 

de  l'injection  de  chloral,  permettrait  peut-être  de  rapporter  l'effet  de  cette 
injection  à  une  action  vaso-motrice  plutôt  qu'à  une  action  sécrétoii-e.  Néan- 
u.oins  cette  conclusion  ne  peut  être  formulée  d'une  façon  catégorique  :  rien 
ne  prouve  qu'à  l'action  vaso-motrice  ne  s'ajoute  pas  une  action  sécrétoire 
vraie. 

Il  y  a  donc  dans  le  mécanisme  de  l'augmentation  de  sécrétion  biliaire  par 
introduction  de  chloral  dans  le  duodéno-jéjunUm  autre  chose  qu'une  action  par 
absorption.  Dubois  a  remarqué  que  si  l'on  n'injecte  dans  le  duodénum  qu'une 
dose  faible  de  chloral,  0  gr.  25  par  exemple,  on  observe  encore  l'effet  chola- 
gogue de  cette  substance,  alors  que  la  même  quantité  injectée  dans  le  sang 
ne  pi  oduit  plus  aucun  effet  ;  ainsi  donc  des  doses  de  chloral  trop  faibles  pour 
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être  efBcaces  par  voie  veineuse  agissent  encore  par  voie  duodénale,  c'est-à- 
dire  par  un  mécanisme  qu'un  phénomène  d'absorption  ne  saurait  expliquer. 
Ce  qui  montre  bien  en  outre  qu'il  y  a  plus  qu'une  action  par  absorption,  c'est 
que  la  sécrétion  biliaire  déjà  augmentée  par  une  injection  intra-veineuse  de 
chloral  est  fortement  accrue  encore  par  une  injection  consécutive  de  ce  corps 
dans  le  duodénum.  L'expérience  suivante  en  est  un  exemple  typique. 

Expérience.  —  Chien  12  k.,  chloralosé.  Canule  dans  1>  cholédoque.  Ligature  du . 
canal  cystique.  U  s'écoule  2  à  3  gouttes  par  minute. 

Injection  de  1  gr.  de  chloral  dans  la  saphène. 


FiG.  56. 
La  figure  56  représente  l'accélération  sécrétoire  consécutive.  Lorsque  la  sécrétion 
a  atteint  son  maximum,  on  injecte  dans  le  duodénum  0  gr.  50  de  chloral.  Environ 
deux  minutes  après  cette  injection,  il  commence  à  se  produire  un  renforcement  de  la 
sécrétion  qui  se  maintient  pendant  une  quinzaine  de  minutes. 

On  obtient  le  même  résultat  en  remplaçant  l'injection  intra-duodénale  par 
une  injection  dans  les  parties  supérieures  du  jéjnnum  ;  au  contraire  une  injec- 
tion dans  l'iléon  ou  dans  le  rectum  est  incapable  d'augmenter  la  sécrétion 
provoquée  par  une  première  injection  intra-veineuse. 

L'existence  de  cette  nouvelle  action  à  point  de  départ  duodéno-jéjunal  se 
laisse  entrevoir  déjà  si  l'on  compare  la  rapidité  de  l'augmentation  de  sécrétion 
biliaii-e  d'une  part  à  la  suite  de  l'injection  de  chloral  dans  les  veines,  d'autre 
part  à  la  suite  de  son  injection  dans  le  duodéno-jéjunum.  Comme  nous  l'avons 
remaïqué  dans  une  expérience  précédente,  l'accélération  biliaiie  provoquée 
par  l'introduction  de  chloral  dans  le  sang  ne  se  produit  qu'après  un  temps 
perdu  très  long,  d'un  quait  d'heure  environ  ;  il  en  est  tout  autrement  pour 
l'accélération  consécutive  à  l'injection  intra-duodénale  qui  apparaît  déjà  au 
bout  d'une  à  deux  minutes  (fig.  57).On  ne  peut  donc 
rapporter  à  une  action  par  absorption  la  sécrétion 
observée  pendant  les  15  premières  minutes  à  la  suite 
de  l'injection  de  chloral  dans  le  duodénum. 

Cette  sécrétion  doit  s'expliquer  pai-  un  mécanisme 
humoral  ou  réflexe.  Il  y  a  effectivement  intervention 
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d'une  action  humorale  (^).  La  même  macération  de  muqueuse  duodéno-jëjunale 
dont  nous  avons  vu  l'action  sur  la  sécrétion  pancréatique  augmente  aussi  la 
sécrétion  biliaire  et  de  fa^on  tout  à  fait  comparable  à  l'effet  de  l'injection  de 
cliloral  dans  le  duodéniiui.  Le  mode  d'obtention  in  vitro  ou  in  vivo  de  la 
cliloralocrinine  biliaiie  est  le  même  que  poui-  la  chloralocrinine  pancréatique 
et,  comme  celle-ci,  la  première  est  décelable  dans  le  sang  suivant  le  procédé 
habituel.  L'action  humorale  commune  du  cliloml  sur  le  pancréas  et  sur  le  foie 
est-elle  due  à  une  même  crinine  ou  à  deux  crinines  différentes  ayant  seule- 
ment des  propriétés  analogues  ?  Je  n'ai  pu  trouver  jusqu'à  présent  aucun 
caractèie  permettant  de  dire  s'il  s'agit  ou  non  de  deux  substances  distinctes. 

Expérience.  —  Chien  14  k.,  chloralosé.  C&dqIc  dans 
le  cholédoque,  ligature  du  canal  cystique.  Il  e'écoule  deux 
gouttes  par  minute.  Injection  de  9  ce.  du  filtratum  d'une 
macération  de  rauqueuee  duodéno-jéjunale  dans  une  solution 
de  1/5. 

t'iG.  o8.  La  tigure  58  représente  Taccélération  sécrétoire  consé- 

cutive. 

Â  côté  de  l'action  humorale  du  chloral  sur  la  sécrétion  biliaire,  parait 
exister  une  action  réflexe  qu'on  peut  mettre  en  évidence  par  la  méthode  déjà 
employée  pour  certains  autres  excitants.  Cette  action  semble  cependant  moins 
intense  que  l'action  humorale. 

Le  mécanisme  suivant  lequel  agit  le  chloial  pour  exciter  la  sécrétion 
biliaire  est  en  somme  complexe  ;  ce  corps  arrivant  au  contact  de  la  muqueuse 
duodéno-jéjunale  provoque  une  première  sécrétion  due  surtout  à  la  formation 
de  ciinine  et  partiellement  à  une  action  réflexe  ;  mais  aloi-s  que  cet  effet 
sécrétoire  commence  à  diminuei-  d'intensité  par  suite  de  la  dispaiition  de  la 
crinine  du  sang  ou  de  la  fatigue  des  fibres  nerveuses,  le  chloial  absorbé  dans 
rintesiin  va  agir  lui-même  directement  sui*  le  foie  pour  augmenter  sa  séciê- 
tiou  et  la  piolonger  longtemps  encore,  tant  que  l'absorption  continuera  à 
se  faire. 

(*)  J'ai  reçu  du  Dr  A.  Falloise,  alors  que  la  rédaction  de  ce  travail  était  déjà 
terminée,  un  mémoire  intitulé  «  Contribution  à  Vétude  de  la  sécrétion  biliaire.  Action 
du  chloral  »,  où  Tauieur  arrive  à  cette  même  conclusion.  Cependant  pour  démontrer 
la  formation  de  la  crinine  tn  vitro,  il  prépare  une  macér.ition  de  inuqueuRe  dans  du 
chloral  et  il  la  1  .it  6ottt /ir;  or  on  «ail  d*après  Bayliss  et  Stablinq  {Ueber  den 
Mechanismus  der  soytnanntcn  periphsren  Reflexsecretion  des  Pankreas,  Centralbl.  t. 
Physiol.,  XV,  1^02,  68 J.  —  The  icechanism  of  pancrearic  sécrétion,  Journ.  of 
Physiol.,  XX VIII,  1902.  341)  que  la  sécrétine  est  capable  do  prendre  naissance  par 
simple  ébuUition  de  la  muqueuse  duodéno-jéjunalo  dans  l'eau. 
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f.  —  Mécanimie  de  Vaciion  de  la  bile. 

Il  convient,  avant  de  teiminer  une  étude  du  mode  d'action  des  excitants  de 
la  sécrétion  biliaire,  d'examiner  de  quelle  nature  est  l'action  cholagogue  de 
la  bile  elle-même. 

La  théorie  de  la  circulation  entéro-hépatique  de  la  bile  ne  sera  pas 
discutée  ici,  on  en  a  fait  déjà  la  critique  et  nous  savons  sous  quelle  forme  et 
dans  quelle  mesure  on  peut  l'admettre  :  s'il  est  faux  que  la  bile  dévei^ée  dans 
l'intestin  soit  reprise  par  la  veine  porte  et  reportée  sans  variations  qualita- 
tives au  foie,  il  est  cependant  démontré  aujourd'hui  que  la  restitution  de  la 
bile  à  la  glande  hépatique  se  fait  partiellement  et  que  notamment  les  produits 
de  dislocation  des  acides  biliaires  sont  en  plus  ou  moins  grande  partie  absorbés 
par  l'intestin  et  rendus  au  foie.  A  priœi  déjà  on  a  toute  raison  de  présumer 
que  ces  produits  de  résorption  ne  doivent  pas  être  inutilisés  par  le  foie  et  que 
leur  rôle  pouirait  être  de  renforcer  la  sécrétion  de  cet  organe.  Eflfectivement 
des  expériences  directes  démcmtrent  qu'il  en  est  ainsi  :  sans  rappeler  celles 
qui  expliquent  l'action  cholagogue  de  la  bile  pai*  le  passage  même  dans  la  bile 
des  produits  résorbés,  voici  une  de  mes  expériences  démontrant  que  ces 
produits,  injectés  artificiellement  dans  le  sang,  produisent  le  même  eifet  que 
loi^qu  ils  aiTivent  au  foie  à  la  suite  de  l'absorption  intestinale  :  c'est  l'aug- 
mentation de  la  sécrétion  biliaire  par  injection  intra-veineuse  d'un  mélange 
de  glycocolle,  de  taurine  et  d'acide  cholalique. 

Expérience.  —  Chien  13  k.,  chloralosû.  CaDuie  dans  le  canal  cbolédoqne.  Liga- 
ture da  canal  cystiqne.  Il  s'écoale  environ  4  gouttes 
de  bile  par  minute. 

Injection  intra- veineuse  d'un  mélange  de  0  gr.  50 
de  glycocolle,  0,60  Je  taurine  et  0,50  d'acide  chola- 
lique daps  l'eau  salée  physiologique. 

La  figure   59   représente   l'accélération   biliaire 
*''^-  ^^'  consécutive. 

Nous  voyons  donc  comment  à  l'état  physiologique  un  processus  d'absorp- 
tion peut  intervenir  pour  expliquer  l'action  cholagogue  de  la  bile,  action 
probablement  directe  sur  la  cellule  glandulaire.  Ce  mécanisme  me  paraît  être 
le  seul.  La  bile  s'est  toujoui-s  montrée  incapable  de  fournir  avec  la  muqueuse 
intestinale  une  crinine,  soit  in  vitro,  soit  in  vioo  :  l'effet  séciétoire  produit 
par  l'injection  intra-veineuse  d'une  macération  de  muqueuse  dans  de  la  bile, 
n'est  pas  plus  intense  que  celui  qu'amène  l'injection  de  bile  seule.  D'autre 
part,  une  action  réflexe  ne  semble  pas  avoir  lieu,  car  l'injection  de  bile  dans 
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une  anse  dMntestin  isolée,  mais  dont  on  empêche  le  sang  veineux  de  se 
dévei-ser  dans  la  circulation  porte,  m'a  donné  un  résultat  négatif. 

C.    -   Excitants  dk  l'kstomac. 

Pour  l'estomac,  les  modes  d'action  des  matières  extractives  de  la  viande 
et  de  l'alcool  seront  seuls  analysés.  Bien  que  le  lait  soit  un  excitant  de  la 
sécrétion  stomacale,  je  ne  m'en  occuperai  pas  parce  que  c'est  un  aliment 
complexe  et  que  son  action  est  peu  intense.  Je  laissei-ai  de  cMé  aussi  l'étude 
de  l'actitm  excito-sécrrtoire  de  l'eau,  qui  n'est  que  très  faiblement  marquée. 

a.  —  Mécanisme  de  Vaction  des  matières  extractives  de  la  viande. 

II  existe,  parmi  les  substances  alimentaires,  certains  principes  qui  jouissent 
au  1)1  ns  haut  degré  du  pouvoir  d'exciter  la  sécrétion  gastrique.  Ils  peuvent 
augmenter  la  quantité  de  pepsine  on  la  quantité  de  suc  sécrété  ;  dans  le  pre- 
mier cas  ce  sont  les  pcptogèncs  de  Schiff,  dans  le  second  les  sticragogues  de 
Pawlow.  Mais  une  même  substance  peut  être  à  la  fois  peptogène  et  succa- 
gogne;  ainsi  que  l'a  établi  M^e  Potapoff  (^)  :  c'est  notamment  le  cas  des 
matières  extractives  de  la  viande  représentées  par  l'extrait  de  Likbig.  Nous 
allons  examiner  tour  à  tour  le  mécanisme  de  l'action  succagogue  de  cet 
extrait  et  celui  de  son  action  peptogène. 

1»  Mécanisme  de  V action  siiccagogiie  : 

LoBAssoFF  (2)  a  pu  introduire  dans  le  rectum  des  quantités  d'extrait  de 
viande  supérieures  à  celles  qui,  dans  l'estomac,  suffisent  à  provoquer  la  sécré- 
tion et  a  même  constaté  la  disparition  dans  la  cavité  rectale  des  principes 
de  Texti ait  de  viande,  sans  obseiver  aucune  sécrétion.  L'action  succagogue 
n'est  donc  pas  une  actitm  par  absorption. 

Oe  n'est  pas  non  plus  une  action  d'excitation  directe  de  la  cellule  glandu- 
laire, car  l'extrait,  mis  dans  le  grand  estomac,  fait  sécréter  aussi  le  petit. 

Un  mécanisme  humoral  ne  rend  pas  davantage  compte  de  l'action  succa- 
gogue  de  l'extrait  :  c'est  en  vain  que  j'ai  essayé  de  mettre  en  évidence  la 
présence  d'une  cn'nine. 

(1)  Mme  POTAroFF-PRACAITIS.  Inftuenct  de  quelques  aliments  et  principes  alimen- 
taires êur  la  quantité  et  la  qualité  du  suc  gastrique.  Diss.  Genève,  1901.  —  Influence 
de  quelques  principes  alimentaires  sur  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et  sa  richesse  en 
pepsine,  Riî-iie  méd  dé  Ik  Suisse  rom.,  1001,  XXI,  69-83  et  149-175. 

(*)  In  Pawlow.  Le  travail  des  glandes  digestives^  p.  176. 


Digitized  by  LjOOQIC 


t)U  MODK  d'action  RRS  EXCITANTS  CHIMIQUES,  ETC  331 

Le  seul  mode  d'action  possible  des  matières  extractives  de  la  viande  en 
tAnt  que  succagogues  est  des  lors  bien  celui  qu*ont  indiqué  Pawlow  et  ses 
élèves  :  il  e^t  réflexe,  et  le  centre  du  réflexe,  comme  Ta  démontré  Popielski  (*), 
est  localisé  dans  les  ganglions  des  parois  de  Testomac  lui-même.  Mais  nous 
savons,  d'autre  part,  que  l'extrait  Liebig,  introduit  dans  le  grand  estomac, 
provoque  aussi  la  sécrétion  du  petit.  Le  rapprochement  de  ces  deux  faits 
nous  permet  de  dire  que  l'action  nerveuse  excito-sécrétoire  de  l'extrait  Liebjg 
doit  résulter  normalement  de  la  mise  en  jeu  de  deux  arcs  réflexes,  l'un  à  efifet 
très  localisé,  ne  mettant  en  branle  qu'un  groupe  de  cellules  glandulaires 
relativement  restreint,  l'antre  à  action  plus  étendue,  transmettant  l'excitation 
d'une  partie  de  la  muqueuse  gastiique  à  tout  le  reste  de  l'organe  et  dont 
rinflux  suit  un  trajet  extia-stomacal.  C'est  là  une  distinction  qui  n'avait  pas 
été  jusqu'à  présent  indiquée*  Les  voies  centnfuges  du  dernier  acte  réflexe  ou 
réflexe  d'association^  comme  on  pourrait  l'appeler,  sont  empruntées  au  sym- 
pathique, car  la  sécrétion  du  petit  estomac,  par  introduction  d'extrait  Likbig 
dans  le  grand,  se  produit  non  seulement  dans  le  petit  estomac  de  Pawlow, 
dont  l'innervation  vague  est  conservée,  mais  aussi  dans  le  cul-de-sac  de  Hei- 
DBNHAiN,  dont  les  conuexions  nerveuses  sympathiques  subsistent  seules. 

Afin  d'élucider  si  les  voies  centripètes  de  ce  réflexe  sont  vagues  ou  sym- 
pathiques, j'ai  essayé  de  faire  sur  un  même  animal  deux  petits  estomacs  sui- 
vant le  procédé  de  Hkidenhain,  réduits  donc  à  leur  innervation  sympathique  ; 
mon  but  était  de  voir  si  l'extrait  Liebig,  introduit  dans  l'un,  provoquait  la 
séci-étion  de  l'autre  :  un  résultat  positif  aurait  démontré  que  la  voie  centri- 
pète est  fournie  par  le  sympathique,  un  résultat  négatif  qu'elle  est  donnée 
par  le  vague.  Je  n'ai  pu  mener  à  bout  cette  expérience,  le  chien  opéré  étant 
mort  avant  la  cicatrisation  <'es  deux  fistules,  et,  jus(iu'à  présent,  le  temps  ne 
m'a  pas  été  donné  de  la  recommencer  à  nouveau.  Je  l'ai  citée  néanmoins 
pour  montrer  qu'il  est  possible  d'arriver  à  une  analyse  très  approfondie  du 
réflexe  succagogue  des  matières  extractives  de  la  viande.  Il  y  a  d'ailleurs 
Qne  expérience  plus  simple  qui  permettra  de  déterminer  la  voie  centripète 
du  réflexe  :  ce  sera,  sur  un  chien  porteur  d'un  seul  cul-de-sac  de  Heidknhain, 
d'introduire  l'extrait  Liebig  dans  ce  petit  estomac  ;  si,  dans  ces  conditions, 
le  gmnd  estomac  sécrète,  la  voie  centripète  ne  pourra  être  que  sympathique. 

2"  Mécanisme  de  Vadion  peptogèmi  : 

(*)  L.  Popielski.  Ueùer  das  ijenpherische  reflectorische  Centrum  (1er  Magendriiaen. 
Centrabl.  f.  Phyeiol.,  1  juin  X902. 
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Quel  est  maintenant  le  mécanisme  de  l'action  peptogène  de  l'extrait  Lik- 
BiG  ?  La  théorie  de  Schiff  explique  d'une  façon  générale  l'action  de  tous  les 
peptogënes  pai*  une  transformation  de  la  propepsine  en  pepsine  ;  c'est  là  une 
simple  hypothèse  qui  n'est  fondée  sur  aucun  fait,  et  ce  n'est  pas  en  nous 
appuyant  sur  elle  que  nous  interpréterons  l'action  peptogène  étudiée  en  ce 
moment.  Il  est  démontré  par  M"»®  Potapoff  que  cette  action  se  passe  par 
l'intermédiaire  du  sang  :  cet  auteur  a  reconnu  qu'elle  persiste  loi-squ'on 
administre  l'extrait  Liebio  par  voie  rectale.  Mais  celui-ci,  après  son  absorp- 
tion, va-t-il  agir  sur  la  cellule  glandulaire  directement  ou  à  la  suite  de  phé- 
nomènes nerveux  ?  Je  crois  pouvoir  dire  que  son  effet  pereiste  en  dehors  de 
toute  possibilité  d'action  nerveuse,  du  moins  d'action  nerveuse  extra-stoma- 
cale. Mes  expériences  viennent  à  l'appui  de  cette  opinion.  Je  donne  à  un 
chien  un  énorme  repas  afin  d'épuiser  les  réserves  en  pepsine  de  sa  muqueuse 
stomacale  ;  ensuite,  sous  une  courte  anesthésie,  je  résèque  un  morceau  de  son 
estomac  dont  je  mets  à  macérer  la  muqueuse  ;  j'isole  une  portion  de  cet  esto- 
mac suivant  le  procédé  de  Heidbnhain,  je  la  lave  rigoureusement  et  détruis 
les  connexions  nerveuses  sympathiques  qui  restent  encore  intactes.  J'iiyecte 
alors  dans  la  saphène  10  gr.  d'extrait  Lirbig  en  solution  dans  100  c.  c.  d'eau 
salée.  Au  bout  de  deux  heures  environ,  l'animal  est  sacrifié  et  la  muqueuse 
de  la  portion  d'estomac  isolée  est  mise  à  macérer.  Son  activité  pepsique  est 
comparée  à  celle  de  la  macération  témoin  obtenue  avant  rii\jection  du  pepto- 
gène :  or,  il  se  trouve  que  la  digestion  des  cubes  d'albumine  d'œuf  coagulée 
est  beaucoup  plus  rai)ide  avec  la  macération  de  muqueuse  obtenue  après 
peptogénisation. 

L'action  peptogène  des  matières  extractives  de  la  viande  est  ainsi  localisée 
sur  l'estomac  lui-même.  Mais  se  porte-t-elle  directement  sur  la  cellule  sécré- 
tante ou  influence-t-elle  celle-ci  par  l'intermédiaire  des  ganglions  de  la  paroi, 
c'est  ce  qu'il  est  imî'ossible  de  déterminer. 

Cette  action  de  l'extrait  Liebig  sui^  la  sécrétion  gastrique  est  particuliè- 
rement intéiessante  en  ce  qu'elle  se  manifeste  à  la  fois  sur  la  quantité  et  sur 
la  qualité  du  suc,  et  que  chacune  de  ces  deux  formes  présente  un  mécanisme 
spécial. 

b.  ~  Mécanisme  de  V action  excitante  de  V alcool. 

La  notion  de  l'action  excitante  de  l'alcool  sur  lasécjétion  gastrique  paraît 
due  à  (Jl.  Hkunari).  Il  a  constaté  qu'après  l'introduction  d«  quelques  centi- 
mètres cubes  d'alcool  dilué  dans  l'estomac  on  trouve  cet  oi-gane  au  bout  de 
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quelques  instants  plein  d'un  liquide  formé  surtout  de  suc  gastrique  ;  au 
contraire  une  très  forte  dose  produit  une  inhibition  de  la  sécrétion.  De  nom- 
breux auteurs  ont  depuis  loi-s  corroboré  l'observation  de  Cl.  Bernard,  mais 
jusqu'à  ces  derniers  temps  aucun  n'a  cherché  à.  élucider  quel  pouvait  être  le 
mécanisme  de  cette  action  de  l'alcool.  C'est  seulement  depuis  les  recherches 
de  CmTTBXDBN,  Lafayrtte,  Mkndkl  et  Holmes  Jackson  (^),  qu'on  a  travaillé 
Absoudre  cette  question-  Ces  auteurs  reconnaissent  que  Taction  de  l'alcool 
se  manifeste  non  seulement  par  ingestion  stomacale,  mais  aussi  par  injection 
dans  l'intestin  grêle,  et  concluent  que  cet  excitant  agit  par  suite  de  son 
absorption.  Radzikowski  (*)  et  Frouin  et  Molinier  (")  chez  le  chien,  Spiro  (*) 
chez  l'homme,  sont  amenés  à  la  même  interprétation  e.i  s'appuyant  sur  l'aug- 
mentation de  sécrétion  gastrique  provoquée  par  l'injection  d'alcool  dans  le 
rectum.  Enfin  Pekelharing  (^)  étudie  de  plus  près  le  mécanisme  de  l'action 
de  l'alcool.  Comme  les  auteurs  précédents,  il  observe  l'augmentation  de  la 
sécrétion  gastrique  à  la  suite  de  l'injection  d'alcool  dans  le  rectum,  mais  il 
insiste  avec  détail  sur  le  mécanisme  de  cette  action.  Celui-ci  n'est  pas  réflexe, 
à  son  avis,  car  dans  le  cas  contraire  l'excitation  de  l'intestin  par  d'autres 
corps  devrait  aussi  augmenter  la  sécrétion  stomacale.  Or  on  sait  que  l'extrait 
de  viande  lui-même,  qui,  introduit  dans  l'estomac,  jouit  à  un  haut  degré  du 
pouvoir  excito-sécrétoire,  reste  sans  effet  si  on  l'administre  par  le  lectum. 
Il  examine  ensuite  r hypothèse  d'une  excitation  directe  de  la  suiface  de  la 
moqueuse  stomacale  par  l'alcool  éliminé  dans  l'estomac  à  la  suite  de  son 
absorption  rectale  et  la  réfute  de  la  façon  suivante  :  déjà  à  priori,  dit-il,  il 
n'est  pas  vraisemblable  que  l'alcool  ainsi  excrété  amène  une  augmentation  de 
sécrétion  par  excitation  de  la  surface  de  la  muqueuse;  s'il  en  était  ainsi,  peu 
de  temps  après  rinjection  dans  le  rectum,  alors  que  la  sécrétion  gastrique 
n'est  que  peu  abondante,  il  n'arriverait  dans  l'estomac  (lu'une  très  petite 

(')  Infi,  ofaleohol  and  aie.  drinks  upon  digestion^  wUh  apec.  référence  to  eicretion, 
Am.  jourD.  of  physiol.,  1898,  I,  164-209. 

(*)  Beitràge  iur  Physiol.  d.  Verdauung  111.  Ein  rein  safttreibender  Stoff.  Archiv  f. 
d.  ges.  Physiol.  1901,  LXXXIV,  613. 

('»  A.  Pbouin  et  M.  Molinikr.  Action  de  Valcool  snr  la  sécrétion  gastrique.  C.  K. 
1901,  CXXXII,  1001-1003. 

(*)  Richard  spiro.  Ueber  die  Wirkung  d^r  Allcoholklysmen  nuf  die  Magensa/tse- 
kretion  beim  Mensehen.  Muiichuer  raed.  WochenscUr ,  liiOl,  XLVIII. 

{^)  C.  A.  Pbkrlharing.  Ueber  den  Einfluss^des  Alkohoh  au  f  die  Abemderufig  des 
Magens'iftra  Onderzjekiogen  gedaan  in  Let  pliysiologisch  Laboratorium  der 
Utrecbtoche  Hoogeschool,  1902,  IV,  156-185. 
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quantité  d'alcool  et  la  sécrétion  ne  pourrait  augmenter  que  très  lentement, 
tandis  qu'au  contraire  dans  quelques  minutes  après  rinjection  elle  est  forte- 
ment accrue.  D'ailleurs,  ajoute-t-il,  le  contact  de  l'alcool  avec  la  surface  de 
la  muqueuse  stomacale  n'est  pas  un  excitant  de  la  sécrétion,  car  Tirrigation 
de  l'estomac  pendant  une  à  deux  minutes  avec  de  l'alcool  n'amène  qu'un 
effet  sécrétoire  très  faible,  passager  et  peut-être  même  incertain.  Il  <:onclut 
en  fin  de  compte  que  Taugmentation  de  sécrétion  par  injection  intra-rectale 
d'alcool  est  due  à  une  action  de  l'alcool  contenu  dans  le  sang  à  la  suite  de 
son  absorption  et  non  au  contact  avec  la  muqueuse  de  l'alcool  éliâuiné  dans 
l'estomac. 

Que  valent,  les  arguments  de  PiâKBLHAai^^a  et  sa  conclusion  est-elle 
acceptable  ?  Tout  d'abord  il  ne  s'appuie  pas  sur  une  raison  satisfaisante 
pour  éliminer  la  possibilité  de  l'action  réflexe  :  de  ce  que  l'excitation  du 
rectum  par  d'autres  corps  que  l'alcool  ne  provoque  pas  la  sécrétion  gastrique, 
on  ne  peut  conclure  que  ce  corps  n'agit  pas  par  réflexe;  les  terminaisons 
nerveuses  centripètes  de  la  muqueuse  rectale  pourraient  avoir  une  excitabilité 
spéciale  que  toutes  les  substances  chimiques  ne  seraient  pas  capables  de 
mettre  en  jeu,  mais  sur  laquelle  certaines,  l'alcool  en  particulier,  seraient 
susceptibles  d'agir,  en  d'autres  termes  elles  pouiraient  être  adaptées  seule- 
ment à  l'action  de  quelques  excitants  déterminés,  de  même  que  les  termi- 
naisons duodénales,  sensibles  par  exemple  à  l'essence  de  moutarde,  ne  sont 
pas  excitées  par  d'autres  substances  irritantes  telles  que  l'huile  de  croton. 

D'autre  part,  Pbkelharing  ne  prouve  pas  que  l'alcool  excrété  par  la 
muqueuse  gastrique  à  la  suite  de  son  injection  dans  le  rectum,  ne  puisse  pas 
jouer  le  rôle  d'excitant  vis-à-vis  de  cette  muqueuse  :  si  l'estomac  ne  sécrète 
pas  à  la  suite  d'une  irrigation  d'alcool  de  une  à  deux  minutes,  peut-être  est-ce 
simplement  parce  que  l'excitation  ainsi  produite  a  été  trop  courte,  et  rien  ne 
démontre  qu'un  contact  plus  long  de  l'alcool  avec  la  muqueuse  n'eût  pas 
amené  une  sécrétion.  Les  arguments  de  Pekbluaring  sont  donc  incapables 
de  prouver  que  c'est  à  l'alcool  passé  dans  le  sang  qu'est  due  la  sécrétion 
gastrique  produite  par  son  injection  dans  le  rectum. 

Il  y  avait  d'ailleurs  nne  expérience  bien  simple  permettant  de  vérifier  si 
le  mécanisme  d'absorption  intervenait,  c'était  l'injection  directe  d'alcool 
dans  le  sang  :  or,  celle-ci  s'est  montrée  inefficace  sur  la  sécrétion  de  Testo- 
mac.  Ce  n'est  donc  pas  à  un  mécanisme  d'absorption  quil  faut  ra))porter 
l'effet  de  l'introduction  d'alcool  dans  le  rectum. 

Il  est  étonnant  que  Pekelhabing,  qui  cependant  connaissait  l'existence  de 
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la  sécrétine.  puis(iu'il  en  parle  accidentellement,  au  cours  de  son  mémoire, 
n'ait  pas  envisagé  dans  Faction  de  l'alcool  la  possibilité  d'un  processus 
humoral.  Nous  avons  vu  qu'un  tel  mécanisme  existe  pour  le  pancréas,  et  il  y 
a  d'autant  plus  raison  de  vérifier  sMl  ne  s'étend  pas  aussi  à  la  sécrétion  de 
restomac  J'ai  à  cet  effet  examiné  l'action  de  la  solution  d'éthylocrinine  sur 
la  sécrétion  gastrique  :  sa  propriété  excita-sécrétoire  s'est  manifestée  comme 
poar  le  pancréas,  bien  qu'avec  moins  d'intensité.  L'éthylocrinine  gastrique 
se  forme  h  la  fois  par  macération  in  vitro  et  par  introduction  d'alcool  dans 
l'estomac  vivant  :  si  l'on  injecte  de  l'alcool  dans  l'estomac  et  qu'on  retire  le 
contenu  au  bout  d'un  certain  temps,  on  constate  que  le  liquide  renferme  une 
faible  quantité  de  crinine.  L'action  humorale  de  l'alcool  parait  donc  exister 
à  l'état  physiologique. 

L'éthylocrinine  gastrique  est  sans  doute  la  même  que  la  crinine  alcoolique 
qui  agit  sur  le  pancréas  ;  il  est  probable  que  son  action  est  aussi  de  nature 
sécrétoire  et  non  vaso-motrice,,  lymphagogue  ou  sécrétoire,  et  qu'elle  s'exerce 
sur  l'estomac  directement,  sans  l'intermédiaire  du  système  nerveux  extrin- 
sèque. 

La  démonstration  d'un  processus  humoral  dans  l'action  de  l'alcool  n'exclut 
cependant  pas  la  possibité  d'une  action  réflexe,  mais  il  ne  reste  rien  moins 
qu'à  la  démontrer. 

D.  —  Excitants  de  l'intestin. 

Les  traités  de  physiologie  classiques  ne  donnent  que  peu  ou  pas  d'indica- 
tions sur  les  conditions  de  production  de  la  sécrétion  entérique;  on  y  lit 
généralement  que  celle-ci  est  influencée  surtout  par  les  excitations  méca- 
aiques  agissant  localement  et  il  n'est  pas  question  d'excitants  chimiques 
pour  les  glandes  intestitiales  qui  sembleraient  vraiment  se  comporter  d'une 
façon  toute  différente  de  celle  des  autres  glandes  digestives.  C'est  là  une 
notion  qui  est  certainement  erronée.  S'il  est  vrai  que  l'excitation  mécanique 
de  la  muqueuse  d'un  segment  d'intestin  joue  un  rôle  important  dans  la 
sécrétion  de  ce  segment,  ainsi  que  l'ont  montié  Sawitsch  (^)  chez  le  chien, 
Hamburger  et  Hhkma  (*)  chez  l'homme,  ce  n'est  point  dire  qu'il  n'y  ait  pour 
les  glandes  intestinales  certains  excitants  chimiques  auxquels  elles  soient 

(^)  In  PawLOW.  Le  Iravail  des  glandes  digestives ,  trad.  fr.,  Paris,  1901. 
(*)  H.  Hambubgbb  et  E.  Hbkma.  Sur  le  suc  intestinal  de  rkomme,  Jonm.  de 
physioL  et  de  pathoL  gén.,  1902,  IV,  805  819. 
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sensible».  Sawitsch  fait  déjà  remarquer  que  les  excitations  mécaniques  pro- 
voquent surtout  la  sécrétion  d'un  suc  très  aqueux,  extrêmement  peu  riche  en 
kinase,  et  que  l'excitant  de  la  production  de  cette  dernière  est  le  suc  pan- 
créatique. N'est-ce  pas  là  une  preuve  que  l'intestin  doit  répondre  à  l'action 
d'excitants  chimiques  appropriés,  tout  comme  les  autres  glandes  digestives  ? 
Les  substances  chimiques  qui  peuvent  provoquer  la  sécrétion  intestinale  sont 
effectivement  assez  nombreuses  et,  parmi  celles  qui  arrivent  dans  l'intestin 
pendant  la  digestion  physiologique  on  qui  peuvent  y  être  introduites  artifi- 
ciellement on  en  trouverait  dont  le  mode  d'action  serait  un  sujet  d'étude 
assez  étendu.  Je  me  bornerai  ici  à  examiner  brièvement  le  mécanisme  de 
l'action  des  matières  extractives  de  la  viande,  des  acides,  des  savons 
alcalins,  de  Talcool  et  de  l'éther. 

a.  Mécanisme  de  V action  des  matières  extractives  de  la  viande. 

Si  V(m  isole  une  anse  intestinale  suivant  le  procédé  de  Thiry-Vklla,  et  si 
l'on  y  injecte  une  solution  d'extrait  Ijikbig  pour  la  retirer  au  bout  d'une 
dizaine  de  minutes,  ou  peut  constater  qu'il  s'établit  dans  Fanse  une  sécrétion 
plus  ou  moins  abondante.  L'effet  est  loin  d'être  immédiat,  le  temps  .perdu 
atteint  toujours  plusieurs  minutes. 

Le  mécanisme  de  cette  action  excito-sécrétoire  de  l'extrait  Liebig  paraît 
de  nature  réflexe  :  les  procédés  employés  jusqu'ici  pour  les  autres  glandes 
digestives  et  appliqués  au  cas  présent  ne  m'ont  pas  permis  de  déceler  l'exis- 
tence d'un  processus  humoral  ou  d'une  action  par  absorption.  Cependant  la 
seule  absence  d'action  humorale  et  d'action  par  absoiption  ne  permet  pas  de 
conclure  à  la  présence  d'un  mécanisme  réflexe  :  la  solution  d'extrait  Liebig 
étant  mise  au  contact  de  la  muqueuse  intestinale,  on  pourrait  songer  à  la 
possibilité  d'une  action  directe  de  l'excitant  sur  la  cellule  glandulaire.  Pour 
vérifier  si  un  tel  mécanisme  a  lieu,  il  vient  à  l'idée  de  rechercher  si  l'intro- 
duction d'extrait  Liebig  dans  une  anse  privée  de  ses  nerfs  provoque  la 
sécrétion  ;  mais  ce  genre  d'expérience  pouiTait  parwtre  à  priori  peu 
utilisable,  car  le  fait  seul  d'énerver  une  anse  a  pour  conséquence  d'y  provo- 
quer une  sécrétion  paralyti(iue  à  la  suite  de  laquelle  il  deviendrait  fort 
(litficile  déjuger  reilVt  (fune  injection  ('onsécutive  (f^xirait  Liebig.  Pouifant 
cette  sécrétion  paralyti(iue  ne  s'établit  pas  tout  de  suite  après  la  section  des 
nerfs  et  il  semble  (lu'oii  puisse,  avant  qu'elle  ne  commence  à  appaïaître, 
avoir  le  temps  d'examiner  l'action  sur  la  muqueuse  des  matières  extractives 
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de  la  viande  :  c'est  en  fait  ce  qui  arrive  et  s'il  m'est  permis  de  tirer  conclu- 
sion d'expériences  faites  suivant  ce  mode  opératoire,  l'extrait  Libbig  n'a 
pas  manifesté  dans  ces  conditions  d'effets  excito-sécrétoire  sur  la  muqueuse 
intestinale.  Nous  devons  donc  admetti*e  que  cet  excitant  agit  par  voie  réflexe, 
et  ce  qni  le  prouve  plus  directement,  c'est  que  si  l'on  isole  une  anse  de 
jéjunâm  et  si  Ton  injecte  dans  le  duodénum  une  solution  d'extrait  Libbio,  on 
constate,  bien  que  d'une  façon  assez  inconstante,  l'apparition  d'une  certaine 
sécrétion  dans  l'anse  isolée. 

L'influence  des  matières  extractives  de  la  viande  sur  la  sécrétion  intes- 
tinale est  donc  de  même  nature  que  celle  de  ces  substances  sur  les  sécrétions 
gastrique  et  biliaire. 

b.  Mécanisme  de  Paction  de  V acide.  (^) 

Les  acides  n'excitent  pas  seulement  la  sécrétion  du  pancréas  et  du  foie, 
mais  encore  celle  de  l'intestin.  Une  solution  d'HCl  à  5  ^/o  ou  d'un  autre 
acide,  laissé  en  contact  quelques  minutes  avec  la  muqueuse  d\ine  anse  de 
daodénum  ou  de  jéjunum  isolée,  provoque  le  plus  souvent  une  sécrétion  de 
cette  anse.  Cette  action  excitante  de  l'acide  est-elle  due  ici,  comme  dans  le 
cas  du  pancréas  et  du  foie,  à  un  double  mécanisme,  humoral  et  réflexe  ? 
L'action  humorale  par^dt  exister,  mais  elle  doit  n'intei-venir  que  pour  une 
part  assez  faible  :  loi*s  de  la  découverte  de  la  sécrétine  par  Bayliss  et 
Starling,  j'eus  l'idée  de  rechercher  Taction  de  cette  substance  sur  les  diverses 
glandes  et  en  particulier  sur  l'intestin,  mais  n'ayant  obtenu  que  des  résultats 
peu  constants  et  jamais  d'eifets  aussi  intenses  (lue  ceux  qui  s'observent  pour 
la  sécrétion  pancréatique,  je  jugeai  imprudent  de  foinnuler  une  conclusion 
ferme.  Je  suis  revenu  depuis  sur  ces  expériences  et  il  m'a  semblé  que  l'action 
de  la  sécrétine,  pour  être  peu  intense,  n'en  était  pas  moins  réelle  ;  dans  une 
expérience  j'ai  même  réussi  à  provoquer  une  certaine  sécrétion  jéjunale  en 
injectant  dans  les  veines  d'un  chien  le  sang  de  retour  d'une  anse  intestinale 

(')  Dans  deax  commanicationfl  toutes  récentes  parues  alors  que  ces  recherches 
étaient  terminées,  Dblbzbnnb  et  FboUIK  exposent  les  résultats  d'expériences  sur 
le  même  sujet  ainsi  que  sur  l'action  des  siivone,  de  l'éther,  duchloral  sur  la  sécrétion 
entérique.  (Dblkzbnnb  et  A.  Fbouin.  La  sécrétion  physiologique  du  suc  intestinal. 
Action  de  l'acide  chlorhydrique  sur  la  sécrétion  duodénale.  C.  R.  Soc.  Biol.,  1904, 
LVI,  310.  —  A.  Fbouin,  Action  directe  et  locale  des  acides,  des  savons,  de  Vétker,  du 
Moral  introduits  dans  une  anse  intestinale.  Action  à  distance  de  ces  substances  sur  la 
tèerétian  entérique.  C.  R.  Soc.  BioL,  1^04,  LVI,  461). 
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contenant  une  solution  d'HOl,  ce  qui  prouve  l'existence  à  l'état  physiologique 
de  l'action  de  la  sécrétine  sur  la  sécrétion  entérique. 

A  cette  action  humorale  s'ajoute  une  action  réflexe  due  à  l'acide  lui-même. 
Le  mécanisme  réflexe  se  laisse  déjà  deviner  si  l'on  remarque  qu'une  anse 
intestinale,  dont  la  muqueuse  n'a  reçu  le  contact  d'une  solution  acide  que 
pendant  quelques  minutes,  sécrète  pendant  longtemps  encore  après  que  toute 
trace  d'acide  a  été  enlevée.  Ce  fait  ne  s'expliquerait  pas  dans  l'hypothèse 
d'une  action  exclusivement  humorale,  car  l'infime  quantité  de  sécrétine 
formée  pendant  le  court  séjour  de  l'acide  dans  l'anse  eût  été  certainement 
trop  faible  et  trop  vite  détruite  dans  l'organisme  pour  pouvoir  donner 
naissance  à  une  sécrétion  aussi  prolongée.  Cette  persistance  de  l'effet 
longtemps  après  la  disparition  de  la  cause,  est  bien  plutôt  en  rapport  avec 
la  présence  d'une  action  réflexe.  Et  de  fait,  une  telle  action  peut  être  mise 
en  évidence  :  l'injection  d'acide  dans  une  anse  isolée,  dont  on  détourne  le 
sang  veineux  et  dont  on  a  lié  les  lymphatiques,  ix)ur  empêcher  la  sécrétine 
de  passer  dans  la  circulation  générale,  est  capable  de  provoquer  la  sécrétion 
dans  une  anse  voisine. 

Enfin  Tacide  semble  avoir  une  action  excito-sécrétoire  directe  sur  la  cellule 
intestinale  :  son  introduction  dans  une  anse  énervée  avant  que  la  sécrétion 
paralytique  puisse  apparaître,  est  suivie  de  la  production  de  quelques  gouttes 
de  suc. 

c.  —  Mécanisme  de  Vadion  des  savons  alcalins. 

Les  savons  alcalins  jouissent  vis-à-vis  de  l'intestin  de  la  même  propriété 
que  sur  le  pancréas.  Une  solution  de  savons  de  5  à  10  «/o  introduite  dans  les 
parties  supérieures  de  l'inlestin  gi-êle  excite  leurs  sécrétions  (^). 

En  s'appuyant  sur  des  expériences  comparables  à  celles  qui  viennent  d'éti-e 
exposées  à  propos  du  mécanisme  de  l'action  de  l'acide,  on  arrive  à  la  conclu- 
sion que  les  savons  n'agissent  que  très  peu  par-  action  réflexe,  et  surtout  pai 
action  humorale,  à  la  suite  de  la  formation  de  sapocrinine.  L'injection  intra- 
veineuse de  sapociinine  s'était  tout  d'abord  montrée  inefficace  sur  la  sécrétion 

(^j  Les  propriétés  Récrétoiren  des  savons  alcalins  pourraient  peut-être  trouver  une 
application  dans  le  traitement  de  la  constipation.  J'ai  Pintention  d'essayer  à  ce  point 
de  vue  leur  administration  sous  formes  de  pilules  (enrobées  au  gluten  ou  à  la  l^ératine 
pour  empêcher  la  précipitation  des  acides  gras  des  savons  par  le  suc  gastrique  et 
limiter  leur  action  au  niveau  de  Tin  test  in). 
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intestmate  dan»  les  premières  expériences  qae  je  fid  à  ce  sujet,  et  j'ai  même 
annoncé  ce  résultat  négatif  au  cours  d'un  mémoire  (^)  sur  le  mode  d'action 
des  savons  sur  la  sécrétion  pancréatique;  puisque  l'occasiou  s'en  présente,  je 
liens  à  rectifier  ici  une  erreur,  due  probablement  à  rempl)i  de  solutions  de 
sapocrinine  trop  anciennes  (*). 

Quant  à  une  excitation  possible  de  la  cellule  glandulaire  directement  par 
les  savons,  elle  ne  paraît  pas  exister. 

d.  —  Mécanisme  de  r action  de  ValcooL 

La  sécrétion  de  l'intestin  est,  comme  l'a  montré  Cl.  Bernard,  fortement 
augmentée  par  l'administiation  de  l'alcool.  Cette  action  stimulante  de  l'alcool 
ne  relève  pas  d'un  mécanisme  par  absorption,  l'injection  intra- veineuse 
d'alcool  n'étant  suivie  d'aucun  effet  sécrétoire;  elle  est  à  la  fois  d'ordre 
réflexe  et  humoral  :  réflexe, car  l'injection  d'alcool  dans  une  partie  de  l'intestin 
peut  provoquei-  la  sécrétion  d'une  anse  isolée  dont  les  connexions  nerveuses 
seules  sont  intactes;  humoral,  ce  dont  on  peut  se  renire  compte  par  l'injection 
itttiti-veineuse  d'éthylocrinine.  Mais  le  mécanisjne  humoral  ne  participe  que 
faiblement  h  la  production  de  l'effet  sécrétoire.  Le  mode  d'action  de  l'alcool 
parMt  se  complique!-  en  outre  d'une  action  directe  sur  la  cellule  sécrétante. 

e.  —  Mécanisme  de  V  action  de  Véther, 

Claude  Bernard,  à  côté  d€  l'action  excitante  de  l'alcool  sur  l'intestin,  a 
siîçnalé  celle  de  l'éther.  Le  mécanisme  de  celle-ci  est  de  nature  surtout 
i-éflexe,  conclusion  à  laquelle  j'ai  été  amené  en  faisant  une  expérience  de  même 
genre  que  relie  qui  précédemment  m'a  servi  à  établir  le  luode  d'action  réflexe 
des  matières  extra(îtives  de  la  viande.  J'ai  cherché  en  vain  dans  le  cas  de 
Téther  l'existence  d'une  crinine  qui  agirait  sur  l'intestin.  D'autre  part  je  n'ai 
pas  observé  d'effet  sécrétoire  par  injection  intra-veineuse  d'eau  salée  saturée 
d'éther. 

(')  Loc.  cit. 

(^1  Je  crois  me  rappeler  aosai  que  les  anses  qui  n'ont  pas  été  excitées  par  rinjection 
de  sapocrinine  étaient  prises  assez  bas  sur  l'intestin  grêle,  contrairement  à  celles  qui 
ont  fourni  une  sécrétion.  Or  Dblbzbnnb  et  Fbouin  (loc.  cit.)  viennent  de  montrer 
qoMl  exiïite  des  différences  très  marquées  au  point  de  vue  de  la  sécrétion  entre  les 
diverses  parties  de  l'intestin  grêle. 
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L'éther,  oatre  son  action  réjBexe,  possède  nne  action  excito-sécrétoire 
directe  sur  la  cellule  glandulaire. 

Les  actions  réflexes  mises  en  jen  par  les  divers  excitants  que  nous  venons 
d'étudier  sont  de  nature  périphéiique  et  ont  leur  centime  dans  les  ganglions  des 
plexus  cœliaque  et  mésentéiique  supérieur. 

Cette  étude  de  quelques  excitants  chimiques  de  l'intestin  nous  montre  que 
les  types  généraux  expliquant  leur  mode  d'action  sont  les  mêmes  que  ceax 
que  nous  avons  vu  intervenir  pour  les  autres  glandes  digestives.  Nous  voyons 
en  outre  qu'il  est  inexact  de  dire,  comme  on  le  pensait  jusqu'ici,  que  l'exci- 
tation de  la  sécrétion  entérique  soit  purement  locale;  elle  est  locale  en  ce 
sens  que  pour  provoquer  la  séciétion  entérique  elle  doit  porter  sur  une  partie 
de  l'intestin  lui-même,  mais  elle  est  à  distance  aussi  en  ce  sens  que,  localisée 
sur  nne  partie  déterminée  de  l'intestin,  elle  peut  faire  sécréter  un  segment 
assez  éloigné. 

Quant  au  suc  sécrété  sous  l'influence  des  divers  excitants  passés  en  revue, 
il  s'est  toujours  montré  doué  d'activité  kinasique  et  de  propriétés  inversives. 

E.   —  EXOITAHTS  DBS  GLANDES  SALIVAIRBS. 

Le  rôle  de  la  salive  n'occupant  dans  la  digestion  qu'une  importance  extrê* 
mement  minime,  je  dirai  quelques  mots  seulement  du  mode  d'action  de 
quelques  uns  de  ses  excitants. 

Mécanisme  de  Vadion  des  nddes,  de  Féther,  de  ValcooL 

On  sait  que  les  acides  mis  en  contact  de  la  muqueuse  buccale,  provoqaeut 
un  flot  abondant  de  salive.  Le  mécanisme  de  cette  action  n'est  pas  humoi-al: 
des  macérations  de  muqueuses  linguale  ou  buccale  dans  divei-ses  solutions 
acides  se  sont  montrées  ineflScaces  sur  la  sécrétion  salivaire.  Pas  plus  qu'nn 
mécanisme  humoi-al,  n'intervient  un  mécanisme  par  absorption.  L'action  des 
acides  sur  les  glandes  salivaires  ne  peut  êti*e  alors  que  réflexe. 

Il  en  est  de  même  de  l'action  de  l'éther. 

Enfin  celle  de  l'alcool  se  produit  aussi  par  léflexe,  mais  au  mécanisme 
réflexe  se  surajoute  peut-être  un  mécanisme  humoral  qui  interviendrait  pour 
une  faible  part  :  les  solutions  d'éthylocrinine  injectées  dans  le  sang  augmentent 
dans  une  certaine  mesure  la  sécrétion  salivaire. 

Mes  expériences  à  ce  sujet  ont  été  faites  sur  la  sous-maxillaire,  i»ar  fistule 
du  canal  de  Wharton. 
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F.  —  Conclusions. 

Il  ressort  de  Tétnde  analytique  que  nous  venons  de  faire  qu'un  mécanisme 
sécrétoire  unique  ne  peut  servira  interpréter  l'action  des  diver-s  excitants 
chimiques  des  glandes  digestives.  Cette  action  est  dans  son  ensemble  complexe, 
mais  l'analyse  expérimentale  permet  de  s'en  faire  une  idée  nette  en  mettant 
en  lumière  l'existence  de  plusieurs  modes  élémentaires  principaux  qui  prédo- 
minent suivant  tel  ou  tel  excitant,  que  l'on  peut  par  suite  considérer  chacun 
à  part  en  les  ramenant  à  un  petit  nombre  de  schémas  comine  nous  Tavons  fait 
dans  ce  travail.  Mais  la  prédominance  d'un  de  ces  modes  élémentaires  dans 
le  mécanisme  sécrétoire  d'un  excitant  ne  doit  pas  empêcher  la  recherche 
d'nne  coexistence  possible  des  autres  :  par  exemple  la  preuve  scientifique 
d'un  processus  nettement  humoral  dans  l'action  de  l'acide  sur  le  pancréas 
ne  doit  pas  faire  exclure  l'intervention  d'un  réflexe.  La  démonstration  de 
l'existence  de  ce  dernier  a  en  effet  une  importante  conséquence  :  elle 
vient  à  l'appui  de  la  notion  du  pouvoir  réflexe  des  ganglions  périphériques  du 
sympathique,  notion  assez  discutée  parmi  les  physiologistes  et  d'un  haut 
intérêt  pour  la  physiologie  générale  du  système  nerveux.  De  même  pour  le 
mécanisme  de  l'action  des  matières  extractives  de  la  viande  sur  les  glandes 
gastriques  :  ici  encore  est  fournie  une  autre  preuve  de  l'existence  du  pouvoir 
réflexe  des  ganglions  périphériques  du  sympathique.  De  même  dans  plusieui-s 
antres  cas  semblables. 

D'auti-e  part  les  actions  humorales  que  nous  avons  vu  prendre  naissance 
sous  l'action  de  certains  excitants  digestifs,  présentent  sous  un  jour  nouveau 
toute  une  partie  de  la  physiologie  de  la  digestion;  les  associations  qu'elles 
établissent  entre  divers  organes  et  qu'on  pourrait  appeler- ré^cxc^  chimiques, 
par  analogie  avec  les  ivlations  établies  entie  les  divers  points  de  l'organisme 
par  l'intermédiaiie  du  système  nerveux,  ont  non  seulement  une  importance  au 
point  de  vue  de  la  digestion,  mais  encore  au  point  de  vue  biologique  d'une 
façon  générale.  Afin  de  mettre  en  relief  la  valeur  qu'elles  ont  dans  l'organisme 
et  leur  généralité,  je  tiens  à  insister  quelque  peu  sur  un  cas  particulier,  bien 
en  dehors  cependant  du  domaine  de  la  digestion,  où  leur  effet  se  manifeste 
des  plus  nets. 

On  a  depuis  longtemps  remarqué  les  relations  qui  existent  entie  les  organes 
génitaux  et  les  glandes  mammaires  :  l'augmentation  de  ces  glandes  pendant 
la  grossesse,  rétablissement  de  la  lactation  après  l'accouchement,  la  montée 
laiteuse  après  la  mort  du  fœtus  in  utero  sont  autant  de  faits  qui  les  mettent 
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en  évidence.  Ces  relations  ne  résultent  pas  d'une  synergie  par  connexions 
nerveuses,  mais  d^un  processus  humoral  semblable  à  ceux  que  nous  avons 
vu  se  produire  sous  Tinfluence  de  certains  excitants  digestifs  :  Ribbbet  (^) 
effectivement,  après  avoir  fait  la  greffe  sous-cutanée  de  deux  mamelles  sur 
les  oreilles  d'une  femelle  de  coba^^e,  put  constater  qu'au  bout  de  plusieui^ 
semaines,  la  femelle  étant  devenue  pleine  et  ayant  mis  bas.  Tune  des  glandes 
laissait  sourdre  par  la  piession  quelques  gouttes  de  lait,  en  dehors  donc  de 
tout  mécanisme  nerveux  possible,  par  seule  action  humorale.  Ce  seul  fait 
permet  de  penser  qu'il  doit  y  avoir,  au  moment  de  la  grossesse,  formation 
au  niveau  des  organes  génitaux  d'une  crinine  qui  se  dévei-serait  dans  le  sang 
pour  aller  exciter  directement  les  glandes  mammaires.  Il  est  même  possible 
de  préciser  davantage  cette  relation  humoi-ale  entre  les  organes  génitaux  et 
la  mamelle,  et  diverses  pi-euves  établissent  que  le  lieu  de  foimation  de  la 
crinine  se  trouve  dans  le  placenta.  L'examen  liistologique  de  cet  organe 
prouve  d'abord  qu'il  possède  une  fonction  sécrétoire  très  nette  :  dès  1880 
Ercolani  et  Cbeighton  avaient  vu  certains  éléments  du  tissu  placentaire 
donner  naissance  à  des  formations  qu'ils  considéraient  comme  des  produits 
de  sécrétion;  plus  tard  Pinoy  (^)  observe  chez  le  cobaye  la  présence  dans  les 
espaces  sangni-^maternels  du  placenta  d'éléments  en  boule  formés  aux  dépens 
du  plasmode  ectodermique  et  qu'il  considère  non  comme  une  sécrétion,  mais 
comme  des  "  déchets  sarcodiques  rejetés  par  le  plasmode.  „  Nattan  Lakrier 
et  Lbtullk  (*)  font  la  même  observation  sur  le  placenta  de  cobaye  et  de 
femme  :  ils  décrivent  les  boules  placentaires  soit  fixées  à  la  suiface  du 
syncytium,  soit  flottantes  dans  les  sinus  maternels;  les  retrouvent  même  dans 
1rs  vaisseaux  utérins  jusqu'à  la  fin  de  la  grossesse,  mais  signalent  leur  absence 
dans  le  réseau  capillaire  fœtal  du  placenta.  Or  il  serait  tout  naturel 
que  ces  boules,  regardées  par  ces  auteurs  comme  des  produits  de  sécrétion 
interne  pour  la  mère,  contribuent  activement  après  leur  passage  dans  la 

(*)  H.  BiBBBBT.  Ueber  Transplantation  von  Ovarinm^  Hoden  und  Mamma.  Arch. 
f  Entw.  Mech.,  18d8,  VU,  688-709.  —  Analyse  iu  Année  BiologiguCj  1898,  p.  246. 

(*)  PlNOY.  0.  R.  Soc.  Biol.,  1  décembre  1900  et  5  janvier  1901. 

L.  NattAN-Labbirb.  Fonction  sécrétoire  du  placcnia.  G.  R.  Soc.  Biol.,  1900,  LUI, 
1111-1116. 

(')  M.  Lbtullb.  Fonction  sécrétoire  du  placenta  humain,  O.K,  Soc.  BioU  1901, 
LUI,  5-6. 

M.  LSTULLE  et  Nattan  Labbibb,  Fonction  sécrétoire  du  placenta,  Bevae  de 
gynécol.,  1901,  V,  195-202. 
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circalation  générale,  à  la  mise  en  branle  de  la  sécrétion  lactée.  Une  autre 
preuve  montrant  d'une  façon  décisive  que  le  placenta  est  le  point  de  départ 
de  relations  entre  les  organes  génitaux  et  la  glande  mammaire,  c'est  Taction 
du  tissu  placentaire  sur  la  sécrétion  de  cette  glande  :  vers  le  début  de  Tannée 
dernière,  Bouchacodrt  (^)  a  présenté  à  la  Société  de  Biologie  neuf  observa- 
tions cliniques  dans  lesquelles  on  voit  l'administration  de  placenta  de  brebis 
augmenter  la  sécrétion  lactée,  et  tout  récemment  Chaleix-Vfvib  (*)  a  signalé 
le  même  fait  avec  le  placenta  de  truie.  On  voit  dès  lors  sans  difficulté  la 
raison  d'être  de  la  placentophagie  animale  qui  persiste  encore  chez  certaines 
peuplades.  Si  l'on  rapproche  les  uns  des  autres,  comme  nous  venons  de  le 
faire,  les  résultats  physiologiques,  histologiques  et  cliniques  qui  montrent 
l'association  du  placenta  avec  la  mamelle,  on  ne  peut  douter  un  seul  instant 
de  l'existence  d'une  crinine  à  action  galactogène  sécrétée  par  la  glande  vascu- 
Uûre  sanguine  que  représente  le  placenta  pour  la  femelle  enceinte.  Cette 
placentocrinine  ou  phismodiocrinine  pourrait,  senible-t-il,  pénétrer  assez 
souvent  à  travers  les  bandes  de  plasmode  et  i'endothélium  du  réseau  capil- 
laire fœtal  et  passer  ainsi  dans  le  sang  de  ce  dernier,  puisqu'(m  observe 
fréquemment  dans  les  seins  du  nouveau-né  la  sécrétion  d'un  liquide  lactescent 
(lait  de  sorcières).  Une  hyperactivité  sécrétoire  du  syncytium  expliquerait 
peut-être  le  passage  de  cette  substance  dans  le  sang  fœtal,  où  elle  serait 
attirée  par  osmose.  Dans  le  but  de  démontrer  par  une  expérience  directe, 
comme  je  l'ai  fait  pour  les  diverses  crinines  digestives,  la  présence  dans  le 
sang  de  la  plasmodiocrinine,  j'avais  injecté  à  des  femelles  de  cobaye  vierges 
du  sang  provenant  de  femelles  saignées  au  moment  de  la  mise  bas  :  j'espérais 
provoquer  de  la  sorte  une  sécrétion  lactée,  mais  je  n'ai  pas  observé  le  résultat 
prévu,  n'ayant  pu  renouveler  les  injections  assez  souvent  par  suite  de  la 
difficulté  (jue  j'avais  à  me  procurer  au  moment  voulu  le  sang  en  question  ; 
j'ai  pu  remarquer  cependant  une  augmentation  de  volume  des  mamelles 
inguinales.  Ce  genre  d'expériences  méritera  d'être  repris  ultéiieurement. 

Ia  placentocrinine,  au  point  de  vue  du  mécanisme  de  son  action,  est  tout  à 
fait  comparable  aux  substances  crinogènf  s  des  glandes  digestives,  ainsi  qu'il 
i-essort  de  l'expérience  de  Ribbkrt  ;  et  il  y  a  tout  lieu  de  penser  que  ses 

(*)  BOUOHACOUKT.  Nouvelles  recherches  sur  l'opothérapie  placentaire,  C.  B.  Soc. 
BioLa902,  LIV.  183-135. 

(*)  Chalbix-Viyib.  Note  â  propos  de  T'^pothérapie  placentaire.  Bulletin  médical 
de  la  Clinique  St-Vincent  de  Paul  de  Bordeaux,  1903,  III,  106-107. 
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propriétés  doivent  être  calquées  sur  celles  de  ces  subtances  ou  tout  au  moins 
présenter  avec  elles  de  grandes  analogies.  Je  me  dispose  à  voir  si  notam- 
ment  elle  résiste  à  la  chaleur  comme  les  autres  crinines  (*). 

(Je  fait  aurait  peut-êtie  une  assez  grande  imi)ortan«:e  pratique,  car  dans 
Topotliérapie  placentaire  on  pourrait  alors  utiliser  le  placenta  humain 
stérilisé  et  obtenir  probablement  de  cette  façon  des  résultats  plus  satisfai- 
sants qu'en  se  servant  du  tissu  placentaire  d'une  espèce  animale  étrangère. 

Si  Ton  voulait  étudier  de  plus  près  l'action  humorale  du  placenta  sur  la 
glande  mammaire,  peut-être  pourrait-on  assez  logiquement  rap|)ri»cher  la 
dégénéiescence  graisseuse  de  certaines  parties  du  placenta  de  celle  qui  se 
p:oduit  dans  Télaboiation  de  la  sécrétion  lactée  et  du  dépôt  de  gouttelettes 
giaisseuses  qu'on  a  observé  dans  les  cellules  hépatiiiues  chez  les  femmes 
enceintes  et  les  nouriices.  On  serait  ainsi  conduit  à  considéier  la  placen- 
tocrinine  comme  une  substance  ayant  la  propi-iété  générale  de  provoquer  une 
dégénérescence  giajsseuse  de  certains  genres  de  cellules.  Cette  manière  de 
voir  pourrait  être  véiifiée  pai-  des  exjiériences  dont  je  ne  parleiai  pas  ici. 

8'il  existe  une  relation  humorale  entre  le  placenta  et  la  glande  mammaire, 
peut  être  pouirait-on  en  trouver  une  aussi  eutre  les  corps  jaunes  et  le 
placenta.  Si  le  corps  jaune  s'arrête  dans  son  développement  et  régresse 
lorsque  la  conception  ne  se  produit  pas,  alors  qu'au  contraire  il  persiste  et 
s'hypertiophie  si  elle  vient  à  avoir  lieu,  c'est  évidemment  qu'il  a  une  utiKté 
pendant  la  grossesse.  Ne  peut-on  pas  alors  se  demander  si  les  cellules  à 
lutéine,  si  liches  en  produits  d'élaboration  n'auraient  pas  pour  rôle  de 
provoquer  et  d'entretenir  la  sécrétion  du  placenta?  N'y  aurait-il  pas  comme 
une  relation  de  parenté  entre  ces  grains  de  lutéine  et  les  boules  placentaires, 
et  les  corps  jaunes  ne  fourniraient-ils  pas  une  crinine  pour  le  placenta  ?  Il 
serait  intéressant  à  ce  point  de  vue  de  comparer  les  réactions  colorantes  de 
ces  deux  sortes  d'éléments.  Cette  interprétation  du  rôle  du  corps  jaune  ne 
serait  pas  très  éloignée  de  l'opinion  de  Bobn  qui  attribue  au  corps  jaune  une 
foniîtion  de  sécrétion  interne  dont  le  but  serait  de  dévereer  dans  le  sang  un 
produit  permettant  à  l'ovule  de  se  fixer  sur  l'utérus,  • 

Les  considéiations  i|ue  je  viens  d'exposer  sur  le  mode   d'association  des 

(1)  Dernièrement  j'ai  ouï  dire  justement  par  un  alg^ien  que  dans  certains  endroits 
du  nord  de  l'Afrique  on  aurait  donné  aux  femmes  dont  la  sécrétion  la^^tée  devient 
insuffisante  pour  l'allaitement,  une  infusion  placentaire  préparée  en  faisant  bouiUir 
dans  de  Te  au  un  placenta  humain. 
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organes  génitaux  avec  la  glande  mammaire  peuvent  sembler  ati  premier 
abord  sortir  des  limites  du  sujet  que  je  m'étais  imposé  :  c'est  néanmoins  à 
dessein  que  je  les  ai  développées  assez  longuement  pour  montrer  Timpor- 
tance  et  la  généralité  des  actions  humorales  que  nous  avons  analysées  à 
propos  des  excitants  des  glandes  digestives.  Les  actions  de  ce  genre,  en 
somme  œuvres  de  glandes  à  sécrétion  interne,  longtemps  présumées,  mais 
dont  la  démonstration  scientifique  est  d'acquisition  récente,  ne  sont  certaine- 
ment pas  rares  dans  l'organisme.  Ce  sont  d'ailleurs  les  seules  qui  chez  les 
végétaux,  jusqu'aux  plus  différenciés,  réalisent  l'association  nécessaire  entre 
les  diverses  parties  d'un  même  individu.  Bien  plus,  il  y  a  toute  vraisem- 
blance à  penser  qu'elles  ont  dû  précéder  les  actions  nerveuses  dans  1  évolu- 
tion des  êtres.  Les  jiremières  associations  cellulaires  ont  dû  avoir  une  soUda- 
rite  uniquement  chimique,  avant  qu'une  division  du  travail,  de  mieux  en 
mieux  adaptée  à  la  concurrence  vitale,  ait  fait  apparaître  ce  dernier  degré  de 
la  différenciation  cellulaire,  le  neurone-  C'est  pourquoi  nous  ne  devons  pas 
nous  étonner  de  retrouver  encore  ce  mode  de  synergie  interorganique  chez 
les  êtres  supérieurs,  surtout  dans  les  phénomènes  digestifs  où  les  actions 
chimiques  restent  prédominantes,  et  dans  la  biologie  des  éléments  sexuels, 
ceux  qui  ont  conservé  le  plus  d'indépendance  dans  la  confédération  cellulaire 
que  i-eprésente  tout  être  vivant. 


Résumé, 


Le  mode  d'action  des  divers  excitants  chimiques  des  glandes  digestives  est 
dans  son  ensemble  complexe.  L'analyse  expérimentale  permet  de  s'en  faire 
une  idée  en  démontrant  l'existence  de  plusieure  modes  élémentaires  princi- 
paux qui  prédominent,  suivant  l'excitant  considéré,  et  que  l'on  peut  ramener 
à  un  petit  nombre  de  schémas. 

A.  Excitants  du  pancréas,  a)  Acide,  L'auteur  renvoie  à  un  travail  anté- 
rieur où  il  a  démontré  que  la  sécrétine  agit  sur  le  pancréas  lui-même,  peut-être 
en  augmentant  l'excitabilité  des  ganglions  excito-sécrétoires,  «t  que  l'acide 
excite  la  sécrétion  pancréatique  aussi  par  action  réflexe  (efiBcacité  de  l'injec- 
tion acide  dans  une  iinse  Jéjunale  privée  de  connexions  vasculaires  avec  le 
pancréas  et  de  l'injection  d'acides  incapables  de  former  la  sécrétine).  11  étudie 
ensuite  certaines  questions  sur  lesquelles  il  n'avait  pas  insisté  dans  le  mémoire 
précédent  :  !<>  Intervention  réelle  de  la  sécrétine  dans  la  sécrétion  pancréa- 
tique physiologique  (démonstration  de  la  sécrétine  dans  le  sang  veineux  d'une 
anse  intestinale  contenant  de  l'acide  et  dans  le  sang  mésaraïque  d'un  animal 
en  digestion)  ;  2»  Nature  de  l'action  de  la  sécrétine  (sécrétoire  et  non  vaso- 
motrice  ou  lymphagogue)  ;  3®  Importance  comparée  des  actions  de  la  sécré- 
tine et  de  l'acide  lui-même. 
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b)  Sat^mt  alcalins.  L'aiiteur  ne  fait  que  rappeler  les  conclasions  aui[qnelle8 
il  est  arrivé  dans  un  mémoire  déjà  publié  :  les  savons  excitent  le  pancréas 
par  action  humorale  (formation  d'une  substance  spéciale,  Id  sajtoirinine,  Aont 
le  mode  d'acii(m  est  le  même  que  celui  de  la  sécrétiue). 

c)  GraUsef*.  Elles  n'agissent  ni  |  ar  absorption,  ni  par  processus  humoral, 
mais  par  réflexe  et  après  saî)oniâcation  par  formation  de  sapocnnine. 

d)  Ether,  Il  agit  par  réflexe. 

e)  Essence  de  moutarde.  Son  mode  d'action  est  à  la  fois  réflexe  et  humoral, 
mais  le  rôle  de  la  crinine  parait  secondaire. 

t)  Chloral  Le  chloral  n'agit  pas  sur  le  panci-éas  à  la  suit«  de  son  absorp- 
tion, mais  par  une  d<)uble  action.  hum(»rale  (démonstration  de  chlaralocrinine 
in  vitro  et  m  vivo)  et  réflexe. 

g)  AUooL  L'eifet  sécrctoire  qu'il  [uoduit  quehiuefois  est  dû  à  la  formation 
d^éthylotrinine,  surtout  facile  à  obtenir  in  rntro.  Propriétés  de  l'éthylo- 
crinine. 

B.  Excitants  du  foib.  a)  Acide,  Le  mécanisme  de  son  action  est  calqué  sur 
celui  de  Pacide  sur  le  pancréas. 

b)  Graisses.  Mode  d'action  excito-sécrétoire. 

c)  Peptane.  La  pe|  tone  injectée  dans  le  sang  a  une  action  exdto-excrétaire 
(Doyon)  qui  s'exerce  diiecieuient  sui*  les  voies  biliaires.  Lorsqu'elle  est  injec- 
tée dans  l'intestin,  son  action  est  réflexe  et  excito-sât réioire. 

d)  Matières  ecctravtives  de  la  viande.  Mode  d'action  excito-sécrétoire. 

e)  Chl4>raL  Injecté  dans  le  duodéno-jéjunum,  il  provoque  une  première 
sécrétion  due  surtout  à  la  formation  de  chloralociinine  et  partiellement  à  une 
action  réflexe  ;  mais,  au  fur  et  à  mesure  de  son  absorption,  il  va  exciter  lui- 
même  directement  le  foie. 

f)  BUe.  L'action  cholagogue  de  la  bile  se  fait  par  résorption  de  certains 
de  ses  produits  de  dédoublement,  sans  intervention  humorale  ou  réflexe. 

C.  Excitants  dk  l'estomac,  a)  Matières  extractives  de  la  viande.  Le  mode 
d'action  de  ces  substances  en  tant  que  snccagognes  résulte  de  la  mise  en  jeu 
d'un  double  arc  réflexe  périphérique  et,  en  tant  que />ep%ènes,  d'une  excita- 
tion portée  sur  l'estomac  lui-même  à  la  suite  de  leur  absorption. 

b)  Akool.  Démonstration  d'un  processus  humoral. 

D.  Excitants  de  l'intestin.  De  même  que  les  autres  glandes  digestives, 
les  glandes  intestinales  répondent  à  l'action  de  certains  excitants  chimiques. 

a)  Matières  extractives  de  la  viande.  Introduites  dans  une  anse  isolée,  elles 
provoiiuent  la  sécrétion  de  cette  anse  et  d'anses  voisines  par  acticm  réflexe, 

b)  Acide.  La  sécrétion  qu'il  produit  résulte  d'une  action  à  la  fois  humorale 
(sécrétine),  réflexe,  et  excito-sécrétoire  directe  sur  la  cellule  glandulaire. 

c)  Savons  alcalins.  Ils  n'agissent  que  très  peu  par  action  réflexe  et  surtout 
par  action  humorale  (sapocnnine). 

d)  AkooL  Son  mode  d'action  pai^idt  semblable  à  ceini  de  l'acide. 

e)  Ether.  Son  action  est  double,  réflexe  et  excito-sécrétoire  directe  sur  la 
cellule  intestinale. 

E.  Excitants  des  glandes  salivaires.  Le  mode  d'action  des  acides  et  de 
l'éther  est  exclusivement  réflexe,  celui  de  l'alcool  est  réflexe  et  peut  être 
humoral  pour  une  faible  part. 
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F.  CoxcLuaiONs.   La  démonstration  de  l'existence,  à  côté  de  certaines 
actions  Immorales,  de  réflexes  ayant  leur  centre  dans  les  g^anglions  périphé- 
riques du  sympathique  est  une  preuve  du  pouvoir  réflexe  de  ces  ganglions. 
D'autre  part  les  associations  ou  réflexes  chimique.^  établies  entre   divers 
;     oi-ganes  par  les  crinines  résultant  de  Tact  ion  de  (tertains  excitants  digestifs 
[     ma  d'une  haute  importance  non  seulement  au  point  de  vue  de  la  digestion,  mais 
I     encore  au  point  de  vue  biologi(|ue  d'une  façtm  générale.  Afin  de  mettre  en 
'     relief  la  généralité  de  ces  associations  et  leur  importance  dans  l'organisme, 
Taateur  considère,  en  dehors  du  domaine  de  la  digestion,  un  cas  particulier  où 
leur  effet  se  manifeste  très  nettement  et  qui  consiste  dans  les  relations  exis- 
tant entre  les  organes  génitaux   et  la  glande  mammaire  :   ces  relations 
résultent  à  son   avis  d'un   processus   humoral    semblable  à  ceux   qui  se 
pnïdaisent   sous  l'influence  de  certains  excitants  digestifs;   on   peut   par 
exemple  en  se  basant  sur  des  considérations  d'ordre  physiologique,  histolo- 
gique  et  clinique,  admettre  qu'au  moment  de  la  grossesse  il  se  forme  dans  le 
placptito  une  crinine  qui  se  déverserait  dans  le  sang  pour  aller  exciter  direc- 
tement la  mamelle. 
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L'ALBUlilNE  PEUT-ELLE  SE  TRANSFORlffER  EN  GRAISSE 
PAR  SIMPLE  MACÉRATION 

Pab  a.  8L0SSE, 

adjoint  à  iinstitut  Solvay< 


La  formation  delà  graisse  aux  dépens  de  l'albamine  est  l'an  des  problèmes  les 
pins  importants  et  les'plas  discntés  de  la  physiologie. 

Jnsqu^il  y  a  une  quinzaine  d'années,  on  admettait  sur  la  foi  des  dosages  à^ingeata 
et  à^ercreta  de  Carl  VOIT  et  de  VON  PBrTBKKOFBB  que  la  portion  de  la  graisse  de 
notre  corps,  qui  ne  provient  pas  directement  de  la  graisse  de  l'alimentation,  dérive 
en  entier  d'une  transformation  chimique  de  l'albumine  organique.  Cette  transfor- 
mation de  Talbumine  en  graisse  était  donc  considérée  comme  un  processus  nutritif 
jouant  un  rôle  important  dans  l'économie  animale.  A  l'appui  de  la  possibilité  de  cette 
transformation,  on  citait  d'autres  faits  :  la  formation  de  la  graisse  du  lait,  celle  du 
gras  de  cadavre,  la  dégénérescence  graisseuse  due  à  l'empoisonnement  par  le 
phosphore,  la  maturation  des  fromages,  le  développement  des  larves  de  mouches, 
celui  des  embryons  de  Paludine,  etc. 

PflÛGBB  a  montré  1892)  que  les  expériences  de  Carl  Voit  et  de  v.  Pettbn- 
KOFBB  étaient  entachées  de  plusieurs  causes  d'erreur  ou  d'incertitude,  qui  leur 
ôtai^nt  toute  valeur  démonstrative  ;  et  que  les  autres  faits  sur  lesquels  on  se  bnsait 
pour  admettre  la  transformation  de  l'albumine  en  graisse,  étaient  ou  inexacts,  ou 
susceptibles  d'une  autre  interprétation. 

Dbbohsbl  faisait  d'ailleurs  observer  combien  une  telle  transfornir.tion  était 
théoriquement  improbable,  la  molécule  d'aibumme  ne  fournissant  parmi  strs  produits 
de  désagrégation,  aucun  groupement  possédant  ime  chaîne  continue  de  plus  de  Deaf 
atomes  de  carbone. 

Nous  renvoyons  pour  l'historique  détaillé  de  la  question  à  l'article  de  VOIT  : 
Griinde  fur  die  Entstehung  von  Fett  aua  Eiweiss  dans  Handbuch  der  Physiologie  de 
HebmaNN.  1881,  VI  (1),  243-264;  à  la  critique  de  PFLÛGBB.  Uebe^  die  Entêtehimg 
von  Fett  aua  Eiweissim  Kôrper  der  Thiere.  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  24  Dez.  1901, 
LI,  229-316  et  à  nos  Becherchea  expérimentalea  sur  la  formation  de  la  graiaae  aux 
dépena  de  ralbumine^  dans  les  mémoires  de  la  Soc.  des  Sciences  de  Bruxelles,  1904. 

§  II.  —  Expériences  personnelles. 

Les  expériences  que  je  vais  exposer  ont  été  inspirées  par  les  recherches 
de  K.  B.  Lehmann  (^)  ;  mais  comme  elles  évitent  une  cause  importante  d'er- 

(ij  iSitzuugsbur.  der  physik.  medic.  Gesellsch.  Wûrzburg,  1888,  19. 
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leur,  qui  avait  échappé  à  Lehmann  lui-même,  elles  me  paraissent  atteindre 
ane  plus  grande  précision. 

Lehmann  prélève  un  poids  connu  de  viande  de  cheval  qu'il  divise  en  deux 
portions  :  tandis  que  Tune  d'elles  est  plongée  immédiatement  dans  de  l'alcool 
absolu,  l'autre  est  cousue  dans  un  sac  de  mousseline  et  celui-ci  plongé  dans 
DR  coui-ant  d'eau.  L'immersion  dans  l'alcool  et  l'immersion  dans  l'eau  furent 
prolongées  pendant  sept  mois  et  demi.  Au  bout  de  ce  temps,  l'analyse  révèle 
qne  la  quantité  de  graisse  a  augmenté  considérablement  dans  la  substance 
immei-gée  dans  l'eau. 

iSans  doute,  l'expérience  telle  que  je  viens  de  l'exposer  démontre  que  la 
graisse  s'est  formée,  mais  elle  ne  permet  pas  de  se  faire  une  idée  ni  de  l'im- 
portance de  cette  formation  ni  de  la  nature  de  la  substance  aux  dépens  de 
laquelle  la  graisse  s'est  formée.  L'immei-sion  du  sac  de  mousseline  dans  l'eau 
courante  permet  un  appoit  constant  de  matières  étrangères  dont  il  n'est 
permis  d'apprécier  ni  l'importance  ni  la  nature  ;  d'autre  part,  on  peut  tout 
aussi  bien  craindre  que  lorsque  la  masse  musculaire  a  commencé  à  se  désa- 
gréger, f|ue  loi-sque  l'albumine  a  commencé  à  subir  la  dissociation,  des  quan- 
tités variables  de  matières,  dont  il  serait  arbitraire  d'indiquer  la  quantité, 
ont  pu  être  entraînées  par  le  courant.  La  graisse  (jue  l'auteur  a  trouvée  n'est 
pas  et  ne  peut  pas  être  la  quantité  réelle  de  graisse  formée,  elle  n'est  que  la 
résultante  du  conflit  des  deux  variables  de  grandeur  inconnue,  que  nous  avons 
signalées  et  qui  agissent  en  sens  opposé. 

On  peut  en  outre  objecter  encore  à  l'auteur,  que  la  méthode  d'extraction 
de  la  gi-aisse  qu'il  a  employée  s'exerce  d'une  manière  beaucoup  plus  efficace 
dans  un  cas  que  dans  l'autre.  La  dissociation  de  l'albumine,  la  désagrégation 
de  la  chair  musculaire,  l'éclatement  du  sarcolemme  permettent  à  l'éther  sul- 
fnrique  de  dissoudre  facilement  et  rapidement  toute  la  graisse,  dans  la  subs- 
tance qui  a  subi  l'immersion  dans  l'eau.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  poul- 
ie fragment  de  chair  conservée  dans  l'alcool.  L'intégrité  de  la  structure  est 
i-espectée,  et  le  sarcolemme  intact  opposant  à  l'action  de  l'éther  une  barrière 
poissante,  l'enlèvement  de  la  giaisse  est  pénible  et  forcément  incomplet,  ainsi 
que  DoRMEYEB  et  Nërking  et  Bogdanow  l'ont  démontré.  Il  résulte  de  là  que 
l'expérience  de  Lehmann  ne  peimet  pas  la  récolte  de  toute  la  graisse  formée, 
qu'on  ne  peut  donc  en  déduire  aucune  notion  précise  en  ce  qui  concerne  la 
quantité  de  cette  graisse  :  l'épuisement  du  témoin  a  été  forcément  incomplet. 
Afin  d'éviter  les  causes  d'erreurs  que  je  viens  de  signaler  et  qui  résultent 
soit  de  l'apport  de  matériaux,  soit  de  l'enlèvement  de  fragments  de  substance 
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par  le  courant  d'eau,  j'ai  placé  les  substances  albuminoïdes,  dont  je  voulais 
étudier  les  modifications,  dans  des  sacs  de  collodion  hennétiquement  fermés, 
que  j'ai  immergés  dans  de  l'eau  courante  ou  dans  des  vases  à  macération. 

La  confection  des  sacs  de  collodion  est  suffisamment  connue  pour  qu'il  soit 
inutile  d'insister  sur  leur  mode  de  préparation;  qu'il  me  suffise  de  dire  qu'il 
m'a  été  possible,  sans  grandes  difficultés,  de  préparer  des  sacs  très  volu- 
mineux, cubant  50  et  même  60  centimètres  cube*».  J'ajoutei-ai  que  quelque 
résistants  que  fussent  mes  sacs,  je  n'ai  jamais  réussi  à  en  faire  la  stérilisation 
ni  dans  l'autoclave  ni  même  au  moyen  de  la  simple  ébuUition  dans  l'eau.  Le 
sac  devenait  cassant  et  le  moindre  choc  le  brisait. 

Des  e4ssais  répétés  m'ont  démontré  que  les  sacs  de  collodion  ne  peuvent 
résister  pendant  longtemps  dans  un  courant  d'eau;  il  m'est  arrivé  à  maintes 
reprises  de  constater  la  production  de  déchirures  dans  le  sac,  ainsi  que  la 
perte  d'une  partie  du  contenu  ;  j'ai  dû  forcément  renoncer  à  ce  genre  d'expé- 
riences et  me  contenter  d'immerger  mes  sacs  de  collodion  dans  des  auges  à 
macération  ;  dans  ces  conditions  la  solidité  des  sacs  permet  de  donner  aux 
expériences  toute  la  durée  nécessaire. 

Un  autre  motif  encore  me  détermina  à  préférer  la  macération  dans  l'eau 
stagnante.  Le  sac  de  collodion,  sans  permettre  ni  l'entrée  ni  la  sortie  de 
substances  solides,  ne  constitue  cependant  pas  une  barrièi*e  suffisante  pour 
empêcher  la  sortie  de  substances  albuminoïdes  dissoutes.  Immerger  ces  sacs 
dans  l'eau  courante  c'était  expérimenter  dans  des  conditions  aussi  défec- 
tueuses que  l'avait  fait  Lehmann  et  m'exposer  à  des  pertes  de  substances 
inévitables.  L'emploi  des  auges  de  macération  me  permettait,  par  contre,  de 
récolter,  quand  même,  les  petites  quantités  de  substances  albuminoïdes  qui 
auraient  pu  traverser  la  membrane,  et  de  détenniner  sans  erreur  la  quantité 
de  graisse  de  l'ensemble. 

Au  bout  d'un  laps  de  temps  qui  a  varié  de  deux  à  dix-huit  mois,  j'ouvrais 
le  sac  de  collodion  au  moyen  d'une  lame  de  platine  chauffée  au  rouge  :  je 
vidais  le  contenu,  je  lavais  soigneusement  le  sac  afin  d'éviter  toute  perte  de 
substance. 

L'eau  de  macération  était  récoltée  et  réduite  à  un  petit  volume.  La  subs- 
tance albuminoïde  macérée  y  était  ajoutée  :  la  solution  recevait  une  quantité 
d'HOl  telle  que  le  degré  d'acidité  atteignait  le  chiflre  de  0,3  «/o  et  une  quan- 
tité constante  de  1  gramme  de  pepsine  puriss.  de  Grï^bler.  La  masse  ainsi 
préparée  était  abandonnée  à  la  digestion  artificielle  dans  un  thermostat 
chauffé  à  40». 
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Après  quarante-hait  heures,  la  digestion  intégrale,  sauf  dans  un  très  petit 
nombi-e  de  cas,*  était  terminée,  la  masse  mesurée  dans  un  flacon  jaugé,  et  une 
quantité  aliquote  soumise  à  Taction  de  Vétlier  sulfurique  bouillant. 

Après  quelques  essais  préliminaires  j'ai  reconnu  que  l'extraction  prolongée 
pendant  cinquante  à  cinquante-deux  heures  suffit  à  enlever  la  totalité  des 
matières  grasses,  ainsi  que  Dormbyrr  et  plus  tard  Nerking  l'avaient  signalé. 

L'exti-ait  éthéré  ainsi  obtenu  est  abandonné  à  l'évaporation  à  hass^e  tem- 
pératui'e  (25«  à  30»),  le  résidu  desséché  est  lavé  une  couple  de  fois  au  moyen 
d'eau  légèrement  acidulée  d'acide  chlorhydrique,  puis  desséché  dans  le  vide 
salfiirique. 

L'extrait  éthéré  desséché  est  repris  dans  de  l'éther  sec,  la  solution  éthérée 
jetée  sur  un  filtre,  celui-ci  bien  lavé  au  moyen  d'éther  sec.  On  récolte  la  solu- 
tion éthérée,  ainsi  que  l'éther  qui  sert  au  lavage,  dans  un  ballon  jaugé,  qu'on 
remplit  ensuite  jusqu'au  trait  de  jauge.  On  prélève  de  cette  solution  une 
partie  aliquote  dont  on  chasse  l'éther  par  évaporation  à  basse  température  ; 
on  dessèche  le  résidu,  jusqu'à  constance  de  poids,  dans  le  vide  sulfurique  et 
l'on  pèse. 

Un  simple  calcul  permet  d'apprécier  la  quantité  totale  de  gi^aisse  obtenue. 

Avant  de  terminer  ce  qui  a  trait  au  dosage  de  la  graisse,  je  voudrais  dire 
quelques  mots  concernant  l'appareil  d'extraction  que  j'ai  employé.  Nerkinct 
a  imaginé  un  appareil  qui  permet  de  pratiquer  l'exti'action  de  la  graisse  con- 
tenue dans  une  solution  ;  cet  appareil  nécessite  une  surveillance  assidue,  et 
l'on  comprend  que  pour  une  opération  d'une  aussi  longue  durée^  ce  soit  un 
grave  inconvénient.  Un  appareil  à  extraction  que  Neufeld  a  imaginé  m'a 
paru  présenter  de  sérieux  avantages  sur  l'appareil  de  Nerking  :  la  solution 
qu'il  s'agit  d'épuiser  est  maintenue  d'une  façon  constante  à  la  température 
de  l'ébuUition  de  l'éther,  condition  des  plus  favorables  pour  assurer  la  par- 
faite et  rapide  dissolution  des  matières  grasses  :  l'évacuation  de  l'éther  chargé 
de  graisse  s'opère  sans  secousse,  sans  l'intermédiaire  d'un  siphon  qui  pro- 
voque toujours  une  aspiration  plus  ou  moins  violente  et  l'entraînement  inévi- 
table d'un  peu  de  solution  aqueuse,  et  ne  nécessite  par  là  même  aucune  sur- 
veillance. 

Il  ne  suffit  pas,  pour  des  expériences  du  genre  de  celles  que  j'ai  entre[)rises, 
de  déteiminer  les  variations  de  la  quantité  de  la  graisse  pendant  la  macéra-  * 
tion,  il  faut  encore  pouvoir  se  rendre  compte  des  modifications  qualitatives 
qae  la  graisse  a  subies  par  suite  de  la  macération.  Le  lecteur  comprendra 
sans  peine,  d'après  l'exposé  de  la  méthode  que  j'ai  suivie,  que  mes  analyses 
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n'ont  mis  en  œavi  e  que  des  quantités  minimes  d'albumine,  et  que  dès  loi-s  le 
peu  de  graisse  que  j'obtenais  ne  pouvait  pas  me  peimettre  de  soumettre  cette 
substance  à  tous  les  essais  qui  nous  mettent  à  même  d^apprécier  les  modifi- 
cations chimiques  dont  elle  aurait  pu  être  le  siège. 

La  détermination  de  l'indice  d'iode,  des  chiffres  de  Hehnkr,  de  Reichert- 
Mkissl,  etc.,  nécessitent  une  quantité  de  graisse  beaucoup  i)lus  considérable 
que  celle  que  je  pouvais  m'attendre  k  rencontrer,  j'ai  dû  me  borner  à  inscrire 
la  température  de  fusion,  ainsi  que  la  température  critique  de  dissolution 
dans  l'alcool,  dont  Crismer  (^)  a  récemment  indiqué  la  technique,  l'utilité  et 
la  signification.  Cette  méthode,  dt)nt  les  chiffres  sont  invereement  propor- 
tionnels à  l'indice  de  Rkighert-Meissl,  ne  met  en  œuvre  (lue  deux  à  trois 
gouttes  de  graisse,  et  me  peiniettait  d'obtenir,  malgré  les  petites  quantités 
de  graisse  dont  je  disposais,  des  renseignements  sur  la  nature  des  gi^aisses 
formées. 

Dans  une  première  série  d'expéiîences  je  me  suis  j^ervi  de  muscles  de 
chien,  dont  une  ébullition  prolongée  dans  l'eau  avait  enlevé  les  réserves 
glycogéniques.  Les  masses  musculaires  étaient  bien  expiimées  à  la  main,  et 
divisées  en  deux  parties  :  Tune  servait  immédiatement  à  l'analyse,  l'aulie 
était  introduite,  sans  aucune  précaution  antiseptique,  dans  le  sac  de  collo- 
dion.  Celui-ci  bouché  immédiatement  était  plongé  dans  une  auge  à  macération 
et  conservé  à  la  température  du  laboratoire  pendant  un  temps  qui  varia  de 
trois  à  sept  mois. 

Je  réunis  dans  le  tableau  I  les  résultats  obtenus. 

Il  résulte  de  l'examen  de  ce  tableau  que  la  quantité  de  graisse  a  augmenté 
dans  les  masses  musculaires  pendant  la  macération.  Cette  augmentation 
n'est  pas  déterminée  sur  une  partie  aliquote  de  la  chair  musculaire,  mais  sur 
la  totalité  de  substance;  elle  a  donc  une  valeur  absolue. 

J'espérais  iM)Uvoir  établir  Torigine  de  cette  graisse,  grâce  à  mes  expé- 
riences ;  en  effet,  j'estimais  que  l'ébullition  prolongée  dans  l'eau  avait  enlevé 
tout  le  glycogène  du  muscle  :  il  ne  me  restait  aucun  doute  que  la  très  minime 
(quantité  de  glucose  dont  Panormoff  a  signalé  l'existence  dans  le  muscle  fat 
négligeable. 

En  effet,  cette  quantité  est  inférieure  à  1  gramme  par  kilogramme,  et  il 
n'est  pas  douteux  que  l'eau  bouillante  ait  pu  en  enlever  au  moins  75«  ».  ^e 
glucose  restant  est  d'une  importance  si  minime  qu'il  me  paraît   pouvoir  être 

{^j  Builetiu  Aâboc.  belge  des  chimistea,  1897,  X,  n°»  8  et  10. 
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négligé.  La  graisse  dont  je  constatais  la  formation,  et  elle  n'est  pas  douteuse 
dans  ce  cas,  ne  pouvait  avoir  d'antre  origine  que  les  substances  albuminoïdes 
du  muscle. 

Tablbau  I. 


NUMÉROS 

Chair  i 

Fraîche 

l 

Chair  macérée 

a 

■si 

AUQNBNTATION 

de  graisse 

par  rapport  à  la 

valeur  initiale 

de 
l'expérience 

Quantité  1 

de 
substancA 

Quantité 

de 
Rubstance 

.1. 

Observatianê 

I    .    .     .     . 

n .  .   .   . 
m.  .   .   . 

IV*  (i)    .    . 
V*.    .    .     . 
VI  (fibrine) . 

70  gr. 
50,5gr 
66  gr. 
76  gr. 
63  gr. 
72  gr. 

8.4303 
2,9720 
6,2175 
1.9450 
2  7311 
0.2716 

15  gr 

20  gr. 
50  gr. 
53  gr. 
18  gr. 

3.9168 

6.9480 
2.3380 
3.3100 
0.3933 

3  mois 

7  mois 
3  mois 
7  mois 
6  mois 

14.140/0 

14.19% 

21.17 
44.86 

Chien  abondi  nourri 
Chien  cnraris^ 

(*)  Observation,  —  Dans  les  expériences  marquées  d'un  astérisque,  un  troisième 
échantillon  de  substance  a  été  prélevé  et  conservé  dans  un  sac  de  collodion  antisep- 
tique (HgCP)  pendant  un  temps  très  long,  afin  de  déterminer  si  la  seule  conservation, 
en  dehors  de  tout  3  destruction  de  la  molécule  albuminoïde,  n'est  pas  capable  de  faire 
varier  la  quantité  de  graisse,  et  de  servir  en  même  temps  de  moyen  de  contrôle  pour 
la  rigueur  des  analyses. 

Pendant  que  mes  expériences  étaient  en  cours,  Nerkino  (^)  démontra  que 
Tébullition  prolongée  des  muscles  dans  Teau  enlève  à  ceux-ci  la  plus  gi^ande 
quantité  du  glycogène  qu'ils  renferment,  mais  pas  la  totalité  ;  la  portion  de 
glycogène,  qui  paraît  être  insoluble  dans  l'eau,  ne  peut  être  extiaite  de  la 
masse  albuminoïde  que  par  l'action  de  la  potasse  caustique. 

Nbrkino  a  évalué  pour  la  chaii*  du  veau  la  proportion  de  gly(iogène,  que 
Teau  seule  peut  dissoudre,  à  72.53  -  66.92  »/o  du  glycogène  total.  Acceptei* 
cette  notion,  et  il  n'est  pas  permis  de  la  contester,  c'est  reconnaîtie  que  les 
masses  musculaires  que  j'avais  mises  en  œuvre  dans  les  expériences  que  je 
viens  de  rapporter  contenaient  au  moins  encore  de  27.47  à  33  «/o  de  glyco- 
gène, qui  pouvait  être  l'origine  de  la  graisse  dont  j'avais  constaté  la 
formation. 

(^)  Joseph  Nebking.  Quantitative  Bestimmungen  iiber  dos  Verhàltnisa  des  mit 
iiedendem  Wasser  extrahirbaren  Olykogena  Mum  Gesammtglykogen  der  Organe.  Aroh. 
f.  d.ges.  Physiol.  1901,  LXXXV,  313-319. 
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La  démonstration  de  Nbrking  enlève  tout  crédit  à  la  preuve  que  je  croyais 
avoir  fournie  :  le  premiei*  point  seul,  Taugmentation  absolue  de  la  graisse, 
reste  acquis. 

Afin  d'apporter  la  preuve  irréfutable  que  Talbumine  peut  donner  naissance 
à  do  la  graisse  sous  Tinfluence  d'un  élément  vivant,  il  fallait  rejeter  comme 
matière  d'expérience  tous  les  tissus  animaux  dont  la  complexité  recèle  encore 
trop  d'inconnues  et  avoir  recours  simplement  à  des  substances  albuminoMes 
pures. 

Je  me  suis  servi  d'ovalbumine  cristallisée,  suivant  la  méthode  de  Pinkds  ; 
de  séro-albumine  cristallisée  suivant  la  méthode  du  même  auteur;  j'ai  enfin 
mis  en  œuvre  de  la  caséine  purifiée  par  la  méthode  Hammarsti{n,  et  j'ai 
institué  au  moyen  de  ces  substances  une  nouvelle  série  de  recherches 
semblables  à  celles  dont  je  viens  de  rendre  compte  et  dont  les  résultats  sont 
réunis  dans  le  tableau  II. 

II  résulte  des  chiffres  ci-dessus  que  la  quantité  de  graisse  a  augmenté 
dans  des  proportions  considérables,  et  que  cette  fois  on  ne  peut  en  trouver 
l'origine  que  dans  la  substance  albuminoïde. 

Tableau  II. 


NATUBB 
de 

8UBSTANCB 
fraîche. 

8UB8TAN0B 

macérée. 

dhbAk 
de 

la  sabstance 

Quantité 
employée 

Graisse 

Quantité 
employée 

Graisse 

l'immersion. 

Caséine  pure 

M. 
Séroalbmn.  cristallisée    . 

Id. 

7,Bgr. 
8^. 

0.0747 
0.6576 

4.6  gr. 
12.4  gr. 
19  gr. 
12  gr. 

2.984 
0.637 
3.1900 
1.6188 

8  mois. 
11  mois. 

8  mois. 
13  mois. 

La  cristallisation  de  Talbumine  est  un  critérium  de  pureté  que  nul  ne 
conteste;  je  me  suis  néanmoins  assuré,  par  les  méthodes  les  plus  précises,  de 
l'absence  complète  de  toute  substance  hydrocarbonée. 

C'est  donc  bien  dans  la  substance  albuminoïde  qu'il  faut  voir  l'origine  de 
la  graisse  dont  j'ai  constaté  la  formation.  Mais,  ne  l'oublions  pas,  le  milieu 
n'était  pas  stérile,  et  l'intervention  des  microbes  a  pu  provoquer  des 
phénomènes  de  synthèse. 

En  est-il  de  même  si  l'on  exclut  cette  intervention  ?  C'est  un  point  dont 
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j'ai  voulu  m'assurer  :  et  j'ai  constaté  que  Timmersion  prolongée  ne  détermine 
aucune  modification  dans  la  proportion  de  graisse,  si  les  parties  immergées 
sont  soustraites  à  Tactitm  des  bactéries.  S'il  en  est  vraiment  ainsi,  si  la 
conservation,  quelque  prolongée  qu'elle  soit,  ne  détermine  aucune  vaiiation  de 
la  quantité  de  graisse,  pourvu  qu'aucune  cellule  vivante  ni  aucune  feinase  ne 
puissent  intervenir,  n'est-ce  point  démontrer,  ce  que  la  raison  nous  foice 
d'ailleni*s  d'admettre,  que  la  production  de  la  graisse  est  toujours  liée  à  un 
phénomène  de  synthèse  ;  qu'il  faut  une  énergie  qui  jette  dans  une  combinaison 
unique  les  débris  de  la  molécule  albuminoïde,  ou  les  radicaux  hydrocarbonés 
provenant  des  féculents. 

Au  début  de  l'exposé  de  mes  recherches  personnelles,  j'ai  fait  connaître 
qu'il  m'avait  toujours  été  impossible  de  stériliser  les  sacs  de  collodion  par  la 
chaleur,  j'ai  du  avoir  recours  aux  agents  antiseptiques.  Mes  expériences 
m'ont  démontré  qu'une  antisepsie  puissante  seule  pouvait  faire  obstacle  à 
tonte  transformation  ;  que  dans  des  expériences  un  peu  longues  le  toluol, 
voire  même  de  petites  quantités  de  sublimé,  n'empêchent  pas  la  colliquation 
de  l'albumine.  En  comparant  les  expéiiences  marquées  d'un  astérisque  avec 
les  expériences  signalées  dans  d'autres  tableaux  et  marquées  du  même  signe, 
on  pourra  se  convaincre  de  la  rigueui'  et  de  la  précision  de  la  méthode 
d'analyse  que  j'ai  suivie. 

Tableau  III. 


NATURE 

de  la 
SUBSTANCE 


Substance 
fraîche 


=1 


SnbstancH 
macérée 


if 


9 

S 


Antisbptiqub 
employé 


Caséine  pure 

Id 

Séro-albumine  cristallisée. 

Id  id.  * 

lioscles  boaillis  de  chien  ^ 

Jd.  id. 


7,5  gr. 

5gr. 

8gr. 
76  gr. 
B3gr. 


0  0747 

0.1690 
0.BB7B 
1.945 
2.7311 


12,4gr. 
4,B  gr. 
Bgr. 
13  gr. 
90  gr 
B4gr. 


0.637 

0.322 

0.1612 

0.B61 

1.88 

2.B6S 


11  mois 

6  mois 
18  mois 

9  mois 
3  mois 

7  mois 


Toluol 


i5  gouttes  sol.  sat. 
sublimé 

xo  ce.  sol.  sat.  subli- 
mé, immergé  dans 
solution  I  o/o  su- 
blimé 


Id. 
Id. 

Id. 
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La  lecture  du  tableau  III  démontre  que  la  quantité  de  graisse  n'a  subi 
aucune  variation  par  la  macération  en  dehors  de  toute  intervention  micio- 
bienne.  Seule,  une  légère  diminution  apparaît. 

Le  toluol  et  une  dose  trop  faible  de  sublimé  n'ont  pas  empêché  l'infection 
du  milieu  et  l'attaque  de  l'albumine. 

§  111. 

J'ai  cherché  à  me  rendre  compte  de  la  nature  de  la  graisse  formée,  pour 
autant  que  la  quantité  de  substances,  que  mes  expériences  me  foumissaient, 
en  a  permis  l'essai.  J'ai  exposé  plus  haut  les  constantes  physiques  qui  ont 
servi  de  base  à  mes  appréciations  ;  je  réunis  dans  un  tableau  toutes  les 
données  que  j'ai  obtenues. 

11  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  le  tableau  IV  et  de  comparer  les  données 
obtenues  pour  la  substance  fraîche  avec  les  chiffres  qu'il  faut  attribuer  aux 
substances  macérées,  pour  se  rendre  compte  des  différences  cjui  existent 
vraisemblablement  entre  la  graisse  préformée  et  celle  qui  est  de  foiination 
nouvelle.  Tandis  que  le  point  de  fusion  de  la  graisse  s'élève,  la  température 
critique  de  dissolution  dans  l'alcool  s'abaisse  ;  les  indications  de  l'une  et 
l'autre  de  ces  constantes  concordent  bien  ;  car  on  sait  que  l'augmentation  de 
la  [iroportion  des  acides  gras  supérieui-s  (acide  palmitique,  acide  stéarique) 
dans  une  graisse,  détermine  le  relèvement  du  point  du  fusion  de  mélange. 

Tableau  IV. 


NATUEE 

8UBSTAN0B  FBAIOHB. 

SUBSTANCE   MACÈBSB. 

de  la  sabstanoe. 

rempéraliire 
de  fusion 

iempéralure 

critique  de  diasolu- 

Température 
de  fusion 

Température 

critique  dediaola- 
tion  dans  l'alcool. 

Ai  use  les  bouillis  .... 

Id 

Id 

Muscles  bouillis  (chien  curarisé) 

Id.                    id. 
Fibrine 

1 
310  .320     1           _ 

30«5           ,         52«4 
32«6-84«     1         61«1 
2B«                     7608 
3604-37°     1         6102 

1           

40O5-41O           1709 

1         

40OB-41O     1      12  2 
S80  ^90       -.70 

40O&-41O       h  50  à6<»5 
490  -50o      —  70  à— 8® 

Séro-albamine  cristallisée     .     . 
Id.                id.        .    .     . 

490  -520      4. 1206  à  130 
560-60      1+60 

On  sait  aussi  que  la  conservation  des  graisses,  beurres,  détermine  le  relè- 
vement du  point  de  fusion.  Salkowski  a  démontré  que  cette  particularité 
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était  due  à  la  disparition  progressive  de  Tacide  oléique,  et  par  conséquent  à 
Taugmentation  relative  des  acides  palmitique  et  stéarique. 

On  peut  s'assurer  ra<:iteinent  que  la  température  critique  de  dissolution 
dans  ralcoi>l  décroît  à  mesure  que  la  «çraisse  s'enricliit  davantage  en  acides 
gj-as.  C'est  ainsi  qu'une  graisse  dont  la  température  critique  de  dissolution 
dans  Talcool  était  de  17».9  donnait  pour  le  même  alcool  une  température  de 
30o,  dès  que  l'on  procédait  au  lavage  de  la  graisse  au  moyen  d'nne  solution 
de  (îarbonate  de  soude.  Celle-ci  enlève  les  acides  gras  et  respecte  la  graisse, 
et  le  relèvement  de  l'indice  ne  peut  dépendre  que  de  l'enlèvement  des  acides 
gra'^  supérieurs  libres. 

Les  renseignements  que  nous  fournisî^ent  les  deux  constantes  physiques 
concordent  donc  à  nous  faire  admettre  que  la  grande  partie  de  la  graisse  de 
formation  nouvelle  n'apparaît  point  sous  la  forme  de  graisse  neutre,  mais 
plutôt  sous  la  foime  d'acides  gras  supérieuis. 

Nous  trouvons  à  cet  égard  un  appui  dans  le  travail  de  Jacobsthal.  Cet 
auteur  a  déteiminé  isolément  la  (juantité  de  graisse  neutre  et  d'acides  gras 
dans  le  fromage  frais  et  dans  le  fromage  conservé,  et  ses  analyses  lui 
démontrent  l'augmentation  considérable  des  acides  gras  (0.2280  à  1.2231  ^/o). 

Le  mémoire  d'AxHANASio  nous  fournit  d'ailleurs  un  renseignement  ana- 
logue en  ce  qui  concerne  la  graisse  ()ui  émigré  vei*s  le  foie  pendant  l'intoxi- 
cation pkosphorée. 

Nous  en  sommes  réduits  aux  hypothèses  en  ce  qui  concerne  le  mécanisme 
de  la  transformation.  La  réalité  de  la  transformation  des  hydrates  de  car- 
bone en  graisse  ne  fait  plus  de  doute  pour  pei-sonne;  qu'on  admette  le 
mécanisme  proposé  par  Likbio  ou  que  l'on  accepte  le  mécanisme  que 
A.  Gautikr  a  imaginé. 

En  dernière  analyse,  on  peut  se  représenter  le  mécanisme  de  la  formation 
de  la  gi-aisse  aux  dépens  de  l'albumine  de  la  même  manière  ;  car  il  est 
démontré  aujourd'hui  que  les  substances  albuminoïdes  débarrassées  de  toute 
impureté  par  voie  de  cristallisation  répétée,  renferment  un' noyau  hydrocar- 
boné sur  lequel  la  réaction  du  furfurol,  (|ue  donnent  ces  substances,  ne  laissait 
subsister  aucun  doute. 

Mais  il  ne  faut  point  perdre  de  vue  que  la  quantité  de  chytosamine,  qui 
existe  dans  les  substances  albuminoïdes  pures,  ne  permet  pas  de  croire  que 
la  graisse  formée  provienne  uniquement  de  ce  noyau  hydrocarboné;  il  faut 
donc  admettre  que  cette  graisse  peut  se  former  par  un  autre  mécanisme.  La 
foiination  de  giaisse  aux  dépens  de  la  caséine,  substance  dans  laquelle 
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l'absence  d'un  noyau  hydrocarboné  est  absolument  démontrée,  nous  oblige 
d'ailleurs  à  recourir  à  une  autre  hypothèse. 

Nul  n'ignore  avec  quelle  facilité  des  acides  gras  inférieurs  prennent  nais- 
sance pendant  la  colliqua  ion  de  l'albumine  ;  ce  sont  de  l'acide  butyrique,  de 
Tacide  valérianique,  voire  même  de  Tacide  lactique. 

Ne  peut-on  admettre,  à  l'exemple  de  Maonos-Levy  (^),  que  cet  acide 
donnerait  naissance  à  une  aldéhyde  et  à  de  l'hydrogène  naissant,  et  que  dans 
une  seconde  phase  la  réaction,  réalisant  en  quelque  sorte  la  synthèse  si 
connue  de  Peekin,  opérerait  la  fusion  de  l'aldéhyde  naissant  avec  l'hydro- 
gène naissant  pour  former  des  acides  gras  supérieurs. 

Les  formules  qui  suivent  schématisent  l'hypothèse  de  Magnus-Levy  : 

1"  phase 9C»H«08  =  9C«H*0  i  OH»  4-  9C0«. 

2e  phase 9C«H*0  f  7H«  -=  C^^H^H)*  -f  7HK). 

Bien  que  ce  ne  soient  là  que  des  hypothèses,  je  pense  cependant  qu'il  est 
légitime  de  les  invoquer,  puisqu'elles  permettent  de  comprendie  et  de  nons 
représenter  le  mécanisme  d'un  acte  chimique,  au  sujet  duquel  nous  en 
sommes  encore  réduits  aux  interprétations. 

Bésumê. 

De  l'ensemble  des  recherches  que  je  viens  d'exposer,  il  résulte  : 

1»  Que  la  macération  de  substances  albuminoïdes  en  présence  d'antisep- 
tiques puissants  n'exerce  aucune  influence  sur  la  quantité  de  graisse  que  ces 
substances  contiennent  : 

2o  Que  la  macération  des  mêmes  substances  en  l'absence  d'antiseptiques, 
permet  le  développement  des  bactéries  qui  fabri(iuent,  entre  autres  produits, 
de  la  giaisse  ; 

3»  Que  des  substances  albuminoïdes  pures,  en  milieu  non  stérile,  donnent 
aussi  naissance  à  de  la  graisse.  Que,  dès  lors,  la  formation  de  la  gmisse  anx 
dépens  des  substances  albuminoïdes,  avec  intervention  de  bactéries,  nous 
parait  être  établie  d'une  façon  aussi  inattaquable  que  l'absence  de  toute 
possibilité  d'un  processus  semblable  en  dehors  de  cette  intervention. 

(M  Beitr&ge  z.  chem.  Physiol.  u.  Pathol.  1908,  II,  261 
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EXPÉRIENCES  PHYSIOLOGIQUES  ET  PHARMAGOLOGIQUES 
SUR  LA  MATRICE  ISOLÉE  ('S 

PAR  LB  Dr  E.  KURDINOWSKI. 

(Laboratoire  de  pharmacologie  du  Professeur  N.  Krawkow^  à  St-Pétershourg). 


POUR  entretenir  en  vie  la  matrice  extirpée,  j'ai  employé  selon  la  proposi- 
tion de  M.  le  professeur  N.-P.  Krawkow,  le  liquide  de  Lockk. 

Voici  eu  peu  de  mots  le  détail  des  expériences  : 

On  pratique  la  laparotomie  sur  une  lapine  pendant  la  naicose  étliérée. 
On  lie  le  bout  central  de  l'aorte  ;  on  fixe  dans  le  bout  périphériciue,  immé- 
diatement en  dessous  de  l'origine  des  artères  rénales,  une  canule  i-eliée  par 
un  tube  en  caoutchouc,  avec  le  réservoir  contenant  le  liquide  de  Locke  sous 
une  pression  modérée.  Une  seconde  canule  introduite  dans  la  veine  cave  sert 
à  l'écoulement  du  liquide. 

Après  le  lavage  des  vaisseaux,  on  extirpe  la  matrice  avec  ses  annexes, 
c'est-à-dire  les  ligaments  larges  et  ronds,  le  tissu  cellulaire,  une  portion  de 
l'aorte  et  de  la  veine  cave,  puis  on  place  la  préparation  dans  la  chambre 
humide  d'un  appareil  spécialement  construit  ad  hoc.  Dans  cet  appareil,  l'utérus 
est  nourri  par  le  liquide  de  Locke  et  chacune  de  ses  contractions  est 
enregistrée  sur  le  kymographion  de  Ludwig. 

Pour  ranimer  complètement  la  matrice,  il  faut  un  temps  phis  ou  moins 
long  ;  quelquefois  une  matrice,  et  surtout  si  elle  est  gravide,  se  ranime  déjà 
après  quelques  minutes;  mais  généralement,  il  faut  une  demi-heuie  ou  une 
heure  de  circulation  artificielle.  Il  y  a  des  dilFérences  individuelles  considé- 
rables; en  général,  l' utérus  gravide  est  plus  sensible  qu'un  autre;  il  commence 
plus  tôt  à  se  contracter,  réagit  beaucoup  plus  nettement  et  se  contracte  plus 
fortement  et  plus  régulièrement.  Sous  des  conditions  favorables  de  nourri- 
ture, de  température,  d'humidité  etc.  (l'appareil  donne  la  possibilité  de 
préciser  parfaitement  toutes  ces  conditions),  la  matrice,  probablement  sans 
aucune  imtation  extéiieure,  se  contracte  de  la  manière  suivante:  les 
contractions  de  la  matiice  et  du  vagin  ne  se  produisent  pas  en  général  en 
même  temps;  elles  sont  indépendantes  les  unes  des  autres  et  elles  se  montrent 
suivant  des  périodes  presque  régulières.  Après  une  heuie,  ou  davantage,  la 

(')  Cet  ai-ticle  est  le  résumé  d'un  travail  plus  étendu  qui  a  paru  en  russe  sous  le 
même  titre. 
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matrice  se  fatigue;  les  ondulations  de  la  courbe  enregistrée  deviennent  peu  à 
peu  moins  hautes  et,  enfin,  elles  pi'ésentent  une  direction  rectiligne  ;  après 
être  restt^e  à  l'état  de  repos,  la  matrice  recommence  à  travailler;  en  un  mot, 
on  observe  dans  son  travail  une  certaine  régularité;  c'est  aux  cornes  de  la 
matrice  qu'on  observe  le  mieux  les  contractions  péristaltiques  qui  sont 
semblables  aux  mouvements  de  l'intestin  ou  du  ver  de  teiTe  et  qui  débutent 
ordinairement  à  l'extrémité  abdominale  de  la  corne  utérine.  Les  anti-es 
parties  de  la  matrice,  les  ligaments  et  les  trompes  de  Fallope  se  contractent 
aussi  à  la  manière  péristaltique.  La  durée  de  survie  de  la  matrice  isdlée  est 
très  variable.  Apiès  avoir  obsei-vé  la  matrice  pendant  quelques  heures,  je 
l'ai  sortie  de  l'appareil  et  je  l'ai  conservée  au  froid  dans  un  vase  rempli  du 
liquide  de  Locke.  Même  dans  ces  conditions,  on  pouvait  ram'mer  de  nouveau 
la  matrice  le  jour  suivant.  Hors  de  l'organisme  la  matrice  vit  ordinairement 
de  24  à  48  heures.  Dans  im  ca^,  un  utértis  gravide  survécut  49  heures  40 
minutes.  Dans  deux  cas,  fai  étudié  dans  tous  ses  détails  le  mécanisme  de  la 
parturition  de  la  matrice  isolée. 
J'ai  fait  26  expériences  phj^siologiques  et  j'en  tire  les  conclusions  suivantes: 

1.  La  matrice  isolée  représente  un  objet  propre  à  l'étude  de  beaucoup  de 
questions  controversées  sur  la  physiologie  de  cet  organe,  qui  ne  peuvent  pas 
être  décidées  par  des  expériences  sur  l'animal  vivant. 

Par  exemple,  la  question  de  savoir  si  la  matrice  est  capable  de  contrac- 
tions automatiques  ne  peut  être  décidée  que  par  des  observations  sur  la 
matrice  isolée. 

2.  La  matrice,  dans  toutes  les  périodes  de  sa  vie  sexuelle,  est  capable 
d'une  activité  automatique  —  contractile;  la  matrice  virginale  ne  fait  pas 
exception  à  cet  égard. 

8.  Les  contractions  automatiques  sont  exprimées  par  un  graphique 
présentant  des  ondulations,  qui  ont  la  forme  de  collines  arrondies  à  leur  bout 
supérieur  et  qui  sont  séparées  par  des  périodes  de  repos  presque  égales. 

4.  La  matrice  réagit  parfaitement  à  des  irritations  thermiques  et  méca- 
niqueS;  sous  l'influence  desquelles  les  contractions  de  la  matrice  s'accentuent 
et  prennent  un  caractère  tétanique  plus  ou  moins  prononcé,  qui,  sous  ces  con- 
ditions, peuvent  souvent  produii-e  le  vrai  tétanos. 

5.  Le  froid  et  la  chaleur  agissent  sur  la  matrice  avec  la  même  énei^gie.  11 
semble  que  la  source  des  irritations  thermiques  est  moins  la  hauteur  absolue 
de  la  température  que  sa  variation  relative  de  quelque  part  qu'elle  provienne. 

6.  La  matrice  isolée  est  peu  sensible  à  l'action  de  l'électricité. 
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7.  Une  matrice  isolée  se  trouvant  à  la  fin  de  la  grossesse  est  parfaitement 
capable  d'exécuter  l'acte  de  la  parturition.  En  observant  ce  dernier  cas,  les 
contractions  du  ligament  large  parfaitement  indépendantes  et  dans  le  sens 
do  mécanisme  de  la  parturition,  complètement  confoime-s  au  but,  attirent 
Tattention  ;  du  reste,  les  ligaments  larges  (comme  les  ligaments  ronds)  parti- 
cipent activement,  aussi  en  dehors  de  la  gi*ossesse,  à  Tactivité  contractile  de 
la  matrice. 

8.  Tout  ce  qu'an  observe  à  la  matrice  isolée,  surtout  F  acte  de  la  parturi- 
tion, nous  aidera,  jusqu'à  un  certain  degré,  à  décider  de  la  question  la  plus 
intéressante  sur  la  physiologie  de  la  matrice,  c'est-à-dire  de  la  question  de 
son  innervation. 

Il  semble  que,  dans  son  activité  contractile,  la  matrice  dépende  peu  des 
ififtuences  du  système  nerveux  central.  L'observation  de  la  matrice  isolée  met 
au  premier  plan  le  rôle  important  de  son  innervation  locale. 

Aussi,  dans  les  expériences  pharmacologiques,  je  me  suis  servi  de  la  même 
méthode  avec  des  changements  de  peu  d'importance. 

J'ai  fait  60  expériences  phaimacologiques  et  j'en  tire  les  conclusions  sui- 
vantes : 

1.  Il  est  évident  qu'il  est  bien  préférable  d'expérimenter  sur  la  matrice 
isolée  que  sur  l'animal  vivant,  car  l'organe  isolé  n'ayant  plus  naturellement 
aucune  connexion  avec  le  système  nerveux  central,  il  est  plus  facile  d'expli- 
quer l'effet  des  remèdes  spéciaux  sur  la  matrice,  et  surtout  de  distinguer  les 
effets  locaux  périphériques  et  les  innervations  centrales. 

2.  L'hydrastinine  agit  sur  la  matrice,  c'est-à-dire  sur  son  appareil  neuro- 
musculaire, en  donnant  à  ses  contractions  un  caractère  tétanique  et  cela  sans 
l'intervention  du  système  nerveux  central. 

3.  L'hydrastinine  n'a  pas  d'influence  sur  les  vaisseaux  de  la  matrice  isolée  ; 
les  conséquences  de  cette  afiSiination  sont  :  a)  que  les  contractions  produites 
par  ce  poison  ne  dépendent  pas  d'un  rétrécissement  des  vaisseaux,  et 

b)  que  son  effet  spécial,  c'est-à-dire  celui  de  resserrer  les  vaisseaux,  n'est 
pas  obtenu  par  la  voie  périphérique,  mais  par  la  voie  centiale. 

4.  L'acide  sphacélique  agit  sur  la  matrice  de  la  même  manière  que  l'hy- 
drastinine ;  il  n'a  pas  d'influence  sur  les  vaisseaux  de  la  matrice  isolée. 

5.  L'acide  sphacélique,  employé  sur  la  matrice  de  l'animal  vivant,  produit 
un  graphique  de  contractions  semblable  à  celui  qu'on  recueille  sous  l'influence 
du  même  poison  sur  l'organe  isolé.  Dans  les  deux  cas,  le  caractère  tétanique 
des  contractions  est  toi^jours  pi'ononcé. 
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6.  De  cette  façon,  la  question  compliquée  de  l'effet  de  l'ergot  sur  la  matrice 
s'éclaire  un  peu,  c'est-à-dire  dans  ce  sens  que  Tergot  (an  moins  dans  sa  pré- 
paration pure)  agit  sur  la  matrice^  en  évitant  la  voie  centrale,  par  voie  péri- 
phérique et  en  produisant  des  contractions  parfaitement  indépendantes  du 
rétrécissement  des  vaisseaux. 

7.  L'adrénaline,  déjà  en  solution  trè»  diluée^  agit  plus  énergique- 
ment  sur  la  matrice  que  les  remèdes  ci-dessus  qu'on  considère  en  général 
comme  spécifiques.  Elle  provoque  une  réaction  violente  en  renforçant  beau- 
coup les  contractions  de  la  matrice,  en  leur  donnant  un  caractëi*e  tétanique 
ti'ès  prononcé  et  en  augmentant  (plus  que  les  autres  poisons)  l'excitation  de 
la  matrice. 

8.  Les  mêmes  expéritnces  avec  Vadrénaline  sur  la  matrice  d'un  animal 
vivant  et  sur  V organe  isolé  de  ce  même  animal  donnèrent  des  courbes  de  con- 
tractions semblaUes. 

9.  L'adrénaline  rétrécit  très  énergiquement  les  vaisseaux  de  la  matrice 
isolée. 

10.  Les  poisons  narcotiques  de  la  série  grasse  ont,  en  proportion,  peu 
d'influence  sur  la  matrice  isolée. 

11.  Seulement  les  solutions  relativement  concentrées  de  ces  poisons  para- 
lysent l'activité  contractile  de  la  matrice  en  donnant  une  image  de  la  narcose 
dans  tous  ses  degrés,  analogue  à  la  narcose  de  l'animal  entier. 

12.  Dans  le  caractère  des  contractions  de  la  matrice  produites  par 
dilFérentes  irritations  physiques  ou  chimiques,  on  peut  observer  une  grande 
uniformité. 

Les  courbes  des  contractions  de  la  matrice  provoquées  par  des  iiritations 
artificielles  sont  toujours  caractérisées  pai*  un  allongement  de  la  portion 
descendante  de  la  courbe  comparée  avec  la  branche  ascendante. 

13.  Beaucoup  de  faits  observés  sur  la  matiice  isolée  sont  communs  à  tous 
les  autres  organes  musculaires  lisses.  Il  en  résulte  une  certaine  analogie  de 
la  physiologie  de  la  matrice  avec  la  physiologie  des  autres  organes  à  muscles 
lisses. 

En  comparant  mes  propres  observations  avec  les  résultats  trouvés  dans  la 
littérature,  j'obtiens  les  conclusions  suivantes  : 

1.  Les  contractions  des  tissus  à  muscles  lisses  sont  ordinaii-ement  cai'ac- 
térisées  par  les  particularités  suivantes  :  durée  du  temps  latent  propor- 
tionnellement longue,  vitesse  très  insignifiante  de  la  transmission  de 
l'irritation,  caractère  péristaltique,  grande  lenteur,  et  tendance  constante  à 
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se  propager  par  des  ondulations  excédant  beaiicoap  les  limites  du  lieu  on 
le  mouvement  a  été  provoqué. 

2.  Les  tissus  musculaires  lisses  possèdent  sans  doute  la  capacité  de  contrac- 
tions automatiques  parfaitement  indépendantes  et  qui  naissent  probablement 
sans  aucune  irritation  extérieure.  Ces  contractions  se  distinguent  par  leur 
régularité,  leur  rhythme,  et  par  leur  caractère  conforme  au  but.  Sur  la 
courbe,  elles  se  présentent  comme  des  ondes  régulières,  avec  une  allure 
symétrique  de  chaque  branche  ascendante  et  descendante.  Les  contractions 
automatiques  alternent  généralement  avec  des  périodes  de  repos  et  même 
dans  ralternance  des  périodes  d'activité  et  de  repos,  on  peut  observer  une 
ceilaine  régulaiité. 

3.  Le  tissu  musculiiire  lisse  réagit  parfaitement  à  des  irritations  méca- 
niques (et  theimiques)  ;  la  sensibilité  aux  initations  électriques,  au  moins  chez 
Torgane  isolé,  n'est  pas  grande.  Le  muscle  lisse  est  très  sensible  aux  varia- 
tions rapides  de  températuie  de  quelque  part  qu'elles  viennent.  Dans  ces 
conditions,  il  est  facile  d'obtenir  le  tétanos,  qui  se  produit  aussi  après  une 
irritation  mécanique  répétée.  Les  courbes  des  contracti(ms  produites  par  des 
irritations  artificielles  se  distinguent  par  un  caractère  tétanique  prononcé. 

4.  Au  tissu  mitëatlaire  liste  isolé,  il  faut  reconnaître  une  eoLcitabilité 
propre,  automatiqtie  et  par  conséquent  une  certaine  indépendance  des 
in/luences  nirveiises  centrales. 
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ALTÉRATION  DES  FIBRES  ET  FILAMENTS  NERVEUX 
PAR  LE  CURARE. 

Pak  a.  HERZBN  (Lius\nnK)  et  T^  ODIER  (Gbnèvb). 


On  admet  généralement  que  le  curare  attaque  exclusivement  les  filaments 
terminaux  des  nerfs  moteurs,  et  point  ces  nerfs  eux-mêmes.  Un  ceitain 
nombre  de  faits  sont  cependant  inconciliables  avec  cette  théorie  et  indiquent 
nettement  que  les  fibres  des  troncs  nerveux  subissent  elles  aussi  l'action  du 
curai e;  cette  action  se  manifeste  par  l'apparition  d'une  résistance  croissante 
des  conducteurs  nerveux  à  la  transmission  de  l'excitation  et,  partant,  par  un 
amortissement  de  l'excitation,  à  une  distance  de  plus  en  plus  courte  à  partir 
du  point  excité.  L'un  de  nous  ayant  décrit  ces  faits  ailleurs  (^),  nous  nous 
bornerons  ici  à  en  rappeler  le  principal,  extrêmement  facile  à  observer  et 
tout  à  fait  probant. 

Si  on  injecte  sous  la  peau  d'une  grenouille  une  faible  dose  de  curare,  on 
constate  la  marche  suivante  de  l'empoisonnement  et  du  rétablissement  :  la 
paralysie  débute  par  les  extrémités  postérieures-,  pendant  quelque  temps,  les 
membres  antérieure  se  meuvent  encore  spontanément,  ou  en  réponse  à  la 
compression  des  doigts,  tandis  que  les  membres  postérieurs  sont  complètement 
paralysée;  les  membres  antérieurs  se  paralysent  ensuite  à  leur  tour,  mais 
les  mouvements  respiratoires  du  plancher  de  la  bouche  continuent  ;  enfin,  ils 
ce:^ent  aussi  (ou  s'affaiblissent  seulement,  sans  s'interrompre,  si  la  dose  a  été 
très  petite).  La  grenouille,  complètement  paralysée,  manifeste,  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  (selon  la  dose)  les  premiers  signes  du  rétablissement: 
les  mouvements  respiratoires  recommencent  s'ils  s'étaient  interrompus,  ou 
gagnent  peu  à  peu  en  énergie  s'ils  s'étaient  seulement  aifaiblis  ;  plus  tard, 
les  membres  antérieui-s  commencent  à  réagir  loi-squ'on  pince  les  doigts; 
encore  plus  tard,  la  compression  des  pattes  postérieures  produit,  outre  de 
vifs  mouvements  des  bras,  de  petites  contractions  fasciculaires  dans  les 
muscles  des  cuisses  ;  les  mouvements  de  la  jambe  et  du  pied  sont  les  derniers 
à  se  rétahUr. 

D'après  la  théorie  orthodoxe  de  la  curarisation  (altération  exclusive  des 
filaments  nerveux  terminaux),  il  faut  admettre  que  le  curare  attaque  plus 

(^;  HsaZfiN.  Intermédiaire  des  BiologiHtes,  no  du  5  juin  1898. 
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rapidement  et  plus  profondément  les  terminaisons  nerveuses  des  membres 
postérieurs  que  celles  des  bras  et  surtout  que  celles  du  plancher  de  la  bouche. 
Or,  il  n'y  a  aucune  raison  pour  adopter  cette  explication,  au  contraire; 
comme  le  sang,  au  fur  et  à  mesure  de  l'absorption  du  poison^  le  distribue 
simultanén^înt  à  tout  l'organisme,  l'envaliissement  de»  muscles  par  la  para- 
lysie (ainsi  que  le  retour  de  la  motricité),  devraient  .«'y  produire  simultané- 
\  m«it;  c'est  ainsi,  en  effet,  que  les  choses  se  passent  chez  le  lézard,  par 
i       eiemple. 

L'explication  hétérodoxe  consiste  à  admettre  <iue  si,  malgré  une  altération 

simultanée  de  toutes  les  terminaisons  motrices,  les  muscles  de  la  jaml  e  et  du 

pied;;se  paralysent  (chez  la  grenouille),  longtemps  avant  ceux  du  bras  (et  se 

rétablissent  aussi  longtemps  après  ces  derniers),  c'est  paice  qu'ils  sont  reliés 

I       aux  centres  par  des  conducteurs  nerveux  beaucoup  plus  Imigs,  de  sorte  que 

I       la  résistance  à  la  transmission,  créée  par  le  curare,  suffit  déjà  pour  y  amortir 

i       l'excitation,  avant  son  arrivée  aux  muscles,  à  un  moment  où  elle  ne  suffit  pas 

encore  pour  l'enrayer  dans  les  nerfs  bemumip  plus  courts  du  bras,  et,  k  plus 

I       forte  mison,  du  plancher  de  la  bouche.  Chez  le  lézard,  rien  de  pareil,  parce 

j       qoe  tous  les  nerfs  moteurs  ont  chez  lui  à  peu  près  la  même  longueur. 

I  L'un  de  nous  s'étant  beaucoup  occupé  des  altérations  que  subissent  les 

j       terminaisons  motrices  sous  différentes  influences  (^),    nous  nous  sommes 

I       proposés  d'examiner  ensemble  si  toutes  ces  terminaisons  s'altèrent  en  même 

temps  et  de  la  même  manière,  chez  une  grenouille  faiblement   curarisée. 

Après  avoir  étudié  les  terminaisons  motrices  normales,  extrêmement  ténues 

et  délicates  chez  la  gienouille,  nous  avons  fait  de  nombreuses  préparations  en 

prélevant  des  fragments  de  muscles  A^  la  jambe,  du  bras  et  du  plancher  de 

la  bouche  au  moment  où  le  train  postérieur  était  déjà  complètement  paralysé, 

tandis  que  le  train  antérieur  se  mouvait  encore  librement. 

Nous  insistons  ici,  comme  nous  l'avons  fait  ailleurs  (^),  sur  l'importance  de 
la  technique  dans  toute  question  dont  l'étude  et  la  solution  dépendent  de  cons- 
tatations histologiques.  De  la  valeur  de  la  technique  dépend  exclusivement 
celle  des  résultats  obtenus.  Après  les  avoir  exijérimentées  longtemps,  nous 
déclarons  avoir  une  entière  confiance  dans  les  méthodes  d'impiégnation  au 
chlorure  d'or,  lorsciu'elles  sont  convenablement  exécutées. 
Depuis  que  nous  savons  que  plusieurs  parties  du  système  nerveux  ne  sont 

(')  R.  Odikr.  La  RachicocHïnisatîon,  Genève,  Kuntlig.  1U03,  p.  35  à  63. 
(•)  OdibR,  op,  cit.,  ch.  III. 
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pas  figées  dans  une  fonne  immuable,  nous  concevons  quelle  importance  consi- 
dérable il  y  a  à  surprendre  et  à  fixer  dans  leur  forme  ces  éléments.  Ce 
résultat  est  atteint  lorsqu'on  s'adresse  aux  solutions  de  chlorure  d'or,  parti- 
culièrement l'atirum  chlorat  flavum,  lequel  contient  53  pour  cent  d'or.  On 
fait,  selon  la  recommandation  de  Ranvikr,  bouillir  quatie  parties  <le  chlorure 
d'or  à  1  pour  cent  avec  une  partie  d'acide  fonnique.  Dans  ce  liquide,  on 
plonge  pendant  une  demi-heure  de  petits  fragments  de  muscles,  puis  on 
les  lave  rapidement  à  l'eau  distillée  et  on  les  plonge  dans  une  solution  de 
quatre  parties  d'eau  distillée  additionnée  d'une  partie  d'acide  formique,  où 
ils  peuvent  séjourner,  plusieurs  jours.  Nous  injectons  volontiers  dans  les 
muscles  à  étudier  quelques  gouttes  de  la  solution  d'or  avant  de  les  exciser. 
Enfin,  il  est  nécessaire  pour  les  deux  solutions  que  la  quantité  de  liquide  soit 
considérable.  Si  elle  est  insuffisante,  on  s'expose  à  trouver  que  les  parties 
centrales  des  muscles  n'ont  pas  été  atteintes  par  l'or. 

Pour  qu'une  telle  préparation  soit  réussie  et  valable,  la  pièce  doit,  après 
les  manipulations  indiquées,  piésenter  une  belle  coloration  rouge  violet  foncé. 
Les  fibres  musculaires  sont  alors  très  friables.  On  les  sépare  sous  la  loupe  en 
les  dissociant  au  moj^en  d'aiguilles  acéiées  et  on  les  conserve  dans  la  glycé- 
rine acide.  II  est  recommandé  dans  les  manuels  d'éviter  soigneusement  la 
dissociation,  de  peur  de  dilacérer  les  nerfs  et  de  changer  leur  forme  et  leurs 
rapports.  Nous  nous  sommes  tenus  longtemps  et  scrupuleusement  à  cette 
lecomraandation  ;  finalement  nous  en  sommes  arrivés  à  être  fort  scepti(iues  sur 
sa  valeur.  En  effet,  l'examen  parallèle  des  coupes  et  des  dissociations  d'un 
même  muscle  ne  nous  a  pas  révélé  les  désordres  graves  dont  il  est  parlé  : 
aussi  avons-nous  complètement  abandonné  les  premières  pour  recourir  d'une 
façon  systématique  et  exclusive  aux  secondes. 

Avec  l'iuiprégnation  ci-dessus  décrite,  les  nerfs  normaux  et  leurs  termi- 
naisons sont  colorés  en  violet  foncé  et  la  musculature  reste  rose  pâle. 

La  moindre  altération  dans  les  cylindraxes  se  traduit  par  une  tache  pâle, 
qui  est  l'indice  certain  d'une  lésion  histologique. 

Le  curare,  comme  nous  l'avons  décrit  ailleurs  (^),  détermine  dans  les 
terminaisons  nerveuses  motiices  des  modifications  structuiales  difl^rentes, 
selon  que  le  poison  est  injecté  à  dose  massive  ou  à  dose  thérapeutique,  selon 
que  le  nerf  est  fixé  pendant  la  phase  d'excitation  très  courte,  ou  pendant 

(')  OdIKR,  op.  ciL,  p.  36  et  suivantes. 
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celle  de  la  paralysie.  Nous  en  avons  donné  les  figures  provenant  de  lézards, 
de  rats  blancs  et  de  cabris. 

Chez  la  grenouille,  la  disposition  des  terminaisons  motrices  est  fort  simple  : 
nne  fibrille  nerveuse  composée  de  un  ou  plusieurs  cylindres  aborde  latérale- 
lUPiU  une  fil)re  musculaire  et  se  divise  en  nombreuses  ramifications  d'un 
calibre  régulier  s'étendant  à  gauche  et  à  droite  dans  le  sens  de  la  longueur 
jKJUr  se  terminer  chacune  par  une  extrémité  libre  plus  ou  moins  eÔilée.  Cette 
disposition  se  retrouve  dans  les  muscles  du  plancher  de  la  bouche,  du  bras, 
de  la  jambe  et  en  général  partout  où  existent  des  faisceaux  musculaires  longs. 

Daiis  Terapoisonnement  curarique,  ces  digitations  ne  sont  plus  d'un  dia- 
mètre rpgnlier.  Elles  présentent  sur  leur  trajet  une  série  de  petits  renflements 
reliés  les  uns  aux  autres  par  un  filament  aminci. 

Or,  —  et  c'est  la  le  fait  capital  —  cette  altération  appai-aît  simultanément 
et  semble  être  identique  dans  les  muscles  du  plancher  de  la  bouche  et  des 
bras,  encore  animés  de  mouvements,  et  dans  ceux  des  jambes,  complètement 
paralysés. 

Si  néanmoins  le  sciatique  qe  peut  plus  innerver  la  jambe,  aloi's  que  le  bra- 
chial innerve  encore  le  bras,  —  sans  parler  des  muscles  du  plancher  de  la 
bouche,  dont  les  mouvements,  souvent,  ne  s'interrompent  même  pas,  et  si  le 
train  antéiieur  se  rétablit  beaucoup  plus  tôt  que  le  tiain  postérieur,  c'est 
donc  que  la  parajysie  curarique  ne  dépend  pas  exclusivement  de  l'altération 
des  teiminaisons  motrices,  m^s  aussi  d'une. altération,  si  petite  soit-elle,  des 
(x)ndncteui's  nerveux  eux-mêmes  se  manifestant,  dans  l'observation  qui  nous 
occupe,  par  une  augmentation  de  résistance  à  la  transmission.  Mais  il  y  a 
d'autres  observations  qui  montrent  nettement  que  Y  excitabilité  locale  du  nerf 
est  diminuée  ;  cela  ressortira  de  celles  que  nous  citerons  dans  la  seconde 
partie  de  cette  note  ;  ici  nous  signa,lons  seulement  la  suivante,  qui  réussit  très 
bien  pendant  le  rétablissement  de  la  grenouille  curarisée,  grâce  à  l'extrême 
lenteur  de  ce  rétablissement  : 

Lorsque  la  grenouille  commence  à  faire  de  petits  mouvements  avec  ses 
extrémités  postérieures,  la  tétanisation  faible  du  sciatique  ne  produit  souvent 
aucun  effet  ;  forte,  elle  ne  donne  souvent  qu'une  seule  contraction  initiale, 
énergique,  suivie  peut-être  de  quelques  trémulations  qui  Vont  rapidement  en 
diminuant,  et  puis  plus  rien  ;  à  la  deuxième  ou  troisième  irritation,  on  n'ob- 
tient pas  même  cela,  —  rien  du  tout. 

Ainsi,  le  curare,  diminue  la  conductibilité  et  l'excitabilité  des  troncs  ner- 
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veux  ;  en  d'autres  termes,  il  les  modifie  ou  les  altère  plus  ou  moins.  Cette 
altération  est-elle  visible  au  microscope  ? 

IL 

Nous  avons  constaté  que  les  teiminaisons  motiices  ne  sont  pas  seules 
atteintes,  comme  on  le  croit  généralement  ;  la  lésion  intéresse  aussi  les  fibres 
à  myéline  :  en  eflfet,  le  q/lindraxe,  au  lieu  de  présenter  une  teinte  uniformé- 
ment violette,  est  couveit  de  gianulations  fines  qui  sont,  de  la  fa<;on  la  plus 
indéniable,  l'indice  d'une  altéi  ation  anatomique.  Celle-ci  est  prononcée  sur- 
tout dans  le  voisinage  immédiat  de  l'expansion  terminale  et  s'atténue  au  fur 
et  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne  ;  on  a  l'impression  que  le  curare  est  absorbé 
surtout  par  les  filaments  terminaux  et  qu'il  remonte  le  long  fin  nerf.  L'imuiu- 
nité  relative  du  tronc  nerveux  trouverait  dans  cette  circonstance  une  expli- 
cation fort  plausible. 

L'obstacle  à  l'absorption  lapide  du  curare  par  le  tronc  nei-veux  serait-il 
constitué  par  les  gaines  des  fibres  k  myéline  ?  Nous  avons  pensé  que,  s'il  en 
était  ainsi,  le  curare  serait  peut-être  absorbé  par  la  surface  de  section  d'un 
nerf.  L'expérience  nous  a  parfaitement  réussi. 

Un  sciatique  de  grenouille,  excisé,  est  lié  en  deux  points  et  plongé  dans 
une  solution  de  cùranne,  (l  p.  1000  dans  du  séium  artificiel).  Au  bout  d'une 
demi-heure  on  le  pi'épare  :  seule  la  partie  moyenne,  comprise  entre  les 
ligatures,  s'imprègne  d'une  façon  continue  par  l'or  ;  les  detix  extrémités 
présentefnt  les  lésions  indiquées  plus  haut,  et  cela  d'une  façon  d'autant  plus 
intense  que  la  portion  examinée  est  plus  rapprochée  de  la  surface  de  section 
en  contact  avec  la  curaiine. 

Si  on  laisse  le  nerf  en  rapport  avec  la  patte  et  (pron  plonge  dans  la 
curarine  seulement  son  extrémité  centrale,  on  observe,  au  bout  d'un  laps  de 
temps  qui  varie,  sans  qu'on  sache  pourquoi,  de  nwins  d'I  h.  à  plus  de  6  h., 
une  diminution  de  V excitabilité  du  nerf,  allant  du  centre  à  la  périphérie,  et 
finalement  l'inexcitabilité  complète  du  nerf  tout  entier,  sauf  peut-être  un 
reste,  à  seuil  très  élevé,  tout  près  du  muscle.  On  pourrait  croire  (^ue  le  nerf 
est  simplement  moit,  —  de  m  ni  naturelle  ;  mai»  cela  n'est  pas  le  cas,  car 
si  on  le  plonge  à  présent  dans  du  sérum  pur,  il  redevient  peu  à  peu  excitable, 
de  la  périphérie  au  centre;  nous  avons,  de  celte  manière,  pu  supprimer  et 
rétablir  l'excitabilité  des  nerfs  à  deux  et  à  trois  reprises  consécutives  :  8a 
perte  et  son  retour  se  font  toujoui-s  du  centre  à  la  i)ériphérie  et  de  la  péri- 
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phérie  au  centre,  —  marche  qui  correspond  manifestement  à  l'augmentation 
et  à  la  diminution  de  résistance  dans  le  conducteur  nerveux. 

Voici  un  exemple  de  curarisation  relativement  rapide  (la  plus  rapide  que 
noQS  ayons  observée)  par  la  section  du  nerf  : 

On  prépaie  les  deux  sciatiques  d'une  gi*enouille  avec  la  patte,  et  on  fait 
plonger  les  deux  nerfs  (env.  12°*™)  l'un  dans  du  séiaim  pur,  Tauti-e  dans  la 
solution  de  curarine.  Au  bout  d'une  demi-heure  on  les  examine  :  le  nerf 
témoin  est  extrêmement  excitable  dans  toute  sa  longueur  ;  quant  au  nerf 
cararisé,  son  tiers  périphérique  est  à  peu  près  aussi  excitable  que  le  cerf 
témoin;  son  tiers  moyen  Test  beaucoup  moins,  son  tiei-s  central  beaucoup 
moins  encore,  mais  avec  des  irritations  très  fortes  il  donne  un  tétanos  complet. 
Au  bout  de  2  h.,  le  tiers  périphérique  du  nerf  curàrisé  est  encore  excitable 
avec  des  secousses  à  peine  sensibles  à  la  langue;  son  tiers  moyen  (qui  n'a 
pas  plongé  dans  le  curare)  et  son  tiers  central  sont  complètement  inexci- 
tables, même  à  des  irritations  ultramaximales  (à  bobines  entièrement 
superposées).  Le  nerf  témoin  réagit  dans  toute  sa  longueur  comme  au 
débat;  son  tiers  périphérique  est  beaucoup  plus  excitable  que  celui  du  nerf 
curarisé. 

Voici  maintenant  un  exemple  de  curarisation  extrêmement  lente  (la  plus 
lente  que  nous  ayons  observée)  : 

On  prépare,  à  midi,  les  deux  sciatiques  d'une  grosse  et  forte  grenouille 
avec  la  patte;  pour  des  nerfs  frais,  ils  sont  peu  excitables,  sauf  au  départ  du 
rameau  cruml.  On  plonge  le  bout  central  des  deux  nerfs  (env.  12  à  H  mm.) 
dans  lacui^n^  à  2  pour  1000.  A  2  h.  ils  sont  plus  excitables  qu'au  début; 
à  4  h.  légère  diminution  d'excitabilité  ;  à  8  h.  du  soir  ils  sont  un  peu  moins 
excitables,  mais  ils  le  sont  partout,  jusqu'à  la  section.  On  les  laisse  dans  le 
curare,  le  tout,  naturellement,  dans  une  chambre  humide. 

Le  lendemain,  à  10  h.  du  matin,  les  deux  nerfs  sont  co.otplètement  inexci- 
tables  jusqu'à  leur  entrée  dans  le  muscle,  mêlne  à  des  irritations  ultramaxi- 
males. On  plonge  les  deux  préparations  dans  du  sérum  pur.  A  6  h.  du  soir 
les  deux  nerfs  sont  redevenus  excitables  dans  toute  leur  longueur,  même  à 
des  irritations  à  peine  sensibles  à  la  langue;  mais  ils  le  sont  Mm  plus  dans 
leur  tiers  périphérique  que  dans  leur  tiers  central.  On  les  laisse  dans  le  sérum. 

Le  lendemain  matin,  même  état  ;  vers  le  soir,  leur  excitabilité  diminue  ; 
pendant  la  nuit  ils  meurent. 

Ces  écarts  dans  le  temps  que  mettent  ditférents  nerfs  à  s'empoisonner  par 
la  curarine  sont  très  curieux  ;  on  ne  sait  à  quoi  les  attribuer;  ils  ne  dépendent 
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point  de  Tétat  des  grenouilles  employées,  car  il  y  a  souvent  de  très  giundes 
différences  entre  les  deux  sciatiques  de  la  même  grenouille.  Exemple  : 

On  plonge  dans  la  curarine  environ  1  cm.  des  deux  sciatiques  de  la  même 
grenouille;  le  seuil  initial  d'excitabilité  dans  ce  centimètre  est  17  à  18.  Au 
bout  de  4  h.  l'un  des  deux  nerfs  est  complètement  inexcitable,  sauf  tout  près 
du  muscles;  l'autre  est  encore  aussi  excitable  qu'au  début.  On  les  met  tous 
les  deux  dans  du  sérum  pur  ;  le  lendemain  matin  celui  qui  avait  si  longtemps 
résisté  à  l'empoisonnement  est  mort,  tandis  que  celui  qui  avait  perdu  son 
excitabilité  s'est,  jusqu'à  un  ceitain  point,  rétabli  :  il  est  à  présent  excitable 
dans  sa  moitié  périphérique,  mais  seulement  avec  un  seuil  dp  8  (iiritation^à 
peine  sensible  à  la  langue). 

D'auties  fois,  au  contraire,  plusieurs  nerfs  provenant  de  diiférentes  gre- 
nouilles perdent  leur  excitabilité  pari  passuj  non  seulement  dans  la  curarine. 
mais  (du  moins  en  apparence)  aussi  dans  le  sérum  pur;  de  sorte  qu'on 
pourrait  croire  qu'ils  sont  tout  simplement  morts  ;  mais  il  n'en  est  rien,  car 
les  curarisés  ressuscitent  dans  du  sérum  pui*,  ce  qui  est  manifestement  impos- 
sible pour  ceux  qui,  dès  le  début,  ont  i)longé  dans  le  sérum  pur.  Exemple  : 

On  prépai'e  les  sciatiques  de  trois  grenouilles  ;  les  6  nerfs  sont  extrême- 
ment excitables  dans  le  voisinage  de  la  section  :  seuil  de  17  à  18  cm.  ;  cette 
irritation  n'excite  point  le  centimètre  périphérique  du  tronc  nerveux.  L'extré- 
mité centrale  de  l'un  des  nerfs  de  chaque  grenouille  est  immergée  dans  la 
curarine,  celle  de  l'autre  dans  le  sérum.  Au  bout  de  6  heures,  les  6  nerfs 
sont  un  peu  moins  excitables  au  bout  central  :  seuil  enti^  14  et  15;  par 
contre,  cette  irritation  appliquée  au  ctm.  périphérique,  provoque  à  présent 
de  fortes  contracticms.  Au  bout  de  20  heures,  les  6  nerfs  sont  complètement 
inexcitables  ;  nous  ignorons  si,  pendant  la  nuit,  les  nerfs  curarisés  ont  peat- 
être  perdu  leur  excitabilité  avant  les  autres;  les  3  nerfs  curarisés  sont  alors 
immergés  dans  du  sérum  pur.  Au  bout  de  6  heures  ils  sont  redevenus  exci- 
tables dans  toute  leur  longueuf,  avec  un  seuil  de  7  à  8  ;  l'excitabilité  est 
sensiblement  plus  grande  près  du  muscle  que  près  de  la  section  :  les  contrac- 
tions sont  beaucoup  plus  fortes;  l'obstacle  à  l'excitation,  ou  à  la  transmission, 
ou  à  Tune  et  à  l'autre,  est  donc  bien  dans  le  tronc  nerveux  (^). 

Nous  tenons  à  citer  encore  l'observation  suivante  : 

(')  M.  TONBFF,  cand.  méd.,  a  lait,  ftu  Laboratoire  de  Physiologie  de  Lausanne,  an 
grand  nombre  d'expériences  semblables,  qni  seront  publiées  dans  sa  thèse,  intitulée: 
De  Pempoisonnement  des  tranca  nerveuœ  moteurs  par  le  curare. 
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Excitabilité  initiale.  Durée  du  bain  Excitabilité.- 

Près  (le  la  section.  Près  <lu  muscle,      de  curarine.     Près  do  la  section.    Près  du  muscle. 


Brf   I. 
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.  m. 

20 

17 

6  h. 

0 

9, 

»  IV. 

19 

17 

8  h. 

0 

5 

Le  nerf  I,  dont  Texcitabilité  n'avait  point  diminué,  traité  à  Tac.  osmique, 
n'offrait  aucune  altération  appréciable;  toutes  les  fibres  des  trois  autres  nerfs 
étaient,  au  contraire,  profondément  altérées,  —  ce  (|ui  semble  corroborer 
l'idée  que  l'intégrité  structurale  des  fibres  ou  des  filaments  neiVeux  est  une 
condition  absolue  de  l'excitabilité  et  de  la  conductibilité;  il  ne  faut  cepen- 
dant pas  oublier  que  le  centimètre  périphérique  des  trois  demiei-s  nerfs,  aussi 
altéré  que  le  reste,  était  encore  excitable  (les  n.  II  et  UI  par  des  iiiitations 
très  modérées,  à  peine  sensibles  au  bout  de  la  langue;  le  n»  IV,  il  est  vrai, 
seulement  par  des  imtations  assez  fortes).  D'autre  part,  nous  l'avons  dit  dans 
la  première  partie  de  cette  note,  les  filaments  cylindraxiles,  à  la  périphérie, 
peuvent  eux  aussi  encore  fonctionner,  pourvu  qu'ils  soient  excités  directe- 
ment, en  appliquant  l'irritation  au  muscle,  ou  que  l'excitation  leur  soit  amenée 
par  un  nerf  capable  de  conduire,  à.  un  moment  où  ils  sont  déjà  visiblement 
altérés  par  le  curare  absorbé. 

Dans  un  travail  qui  paraîtra  bientôt,  où  l'un  de  nous  a  étudié  Tempoison- 
nement  par  la  tétanine  (^),  on  verra  que  les  cobayes  vivent  pendant  plusieurs 
jours  avec  des  nerfs  bien  plus  altérés  qu'ils  ne  le  sont  jamais  par  le  curare. 
Nous  avons  vu  l'inverse  .  des  nerfs  morts  spontanément,  ou,  plutôt,  ayant 
perdu  leur  excitabilité,  soit  dans  un  bain  de  sérum  pur,  soit  in  situ  dans  une 
grenouille  tuée  par  destruction  des  centres  nerveux  (et  avec  excision  du  cœur), 
n'offrent  point  d'altération  appréciable  de  leurs  fibres.  Chose  curieuse,  les 
nerfs  "  morts  „  in  sitii  se  laissent  facilement  et  rapidement  ressusciter, 
grâce  à  un  bain  de  sérum  :  Texcitabilité  réapparaît  au  bout  d'une  à  deux 
heui-es,  d'abord  près  des  musttles,  puis  de  plus  en  plus  vers  la  partie  centmle 
du  nerf,  suivant  ainsi  une  marche  inverse  à  celle  de  .^a  disparition.  Il  va  sans 
du*e  que  rien  de  pareil  n'est  possible  dans  les  nerfs  ayant  perdu  leur  excita- 
bilité dans  le  sérum  :  ils  sont  irrévocablement  morts  ;  en  quoi  consiste  la 
différence  entre  eux  et  les  autres  ? 

(*)  Odier, 
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Ces  faits  montrent  que  le  rapport  entre  la  structui'e  et  la  fonction  est 
beaucoup  plu»  complexe  et  plus  subtil  qu*on  ne  le  croit  généralement. 

Résumé. 

Il  ressort  de  l'ensemble  de  nos  observations  que  les  troncs  nerveux,  ou,  si 
Ton  veut,  les  fibres  à  myéline,  ne  jouissent  nullement  d'une  immunité  absolue 
vis-ji-vis  du  cuiare,  comme  le  prétend  la  théorie  classique,  et  que  leur  paiti- 
cipation  à  la  production  de  la  paralysie  curarique  ne  peut  plus  être  niée. 

Avril  1904. 
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LES  MODIFICATIONS  FONCTIONNELLES  DES  ORÛANES 
HÉMATOPOIÉTIQUES 

(Étude  expérimentale) 

Par  richard  BLUMENTHAL. 

{Institut  Solvay.  BrvixeJles). 


L  —  Objet  et  méthodes  d'investigation  oa   travail.  —  État    actuel 

DE  LA   question. 

C'est  aujourd'hui  une  pratique  courante  en  clinique  que  d'essayer  de 
recueillir,  par  l'examen  du  san^,  des  éléments  sur  le  diagnostic  ou  sur  la 
marche  d'une  maladie.  Et  cependant,  il  ne  faut  pas  se  dissimuler  combien 
cette  méthode  est  encore  entachée  d'empirisme.  Nous  ne  sommes  nullement 
fixés  sur  l'origine,  la  filiation,  l'identité  même  des  cellules  hématiques,  comme 
il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  un  court  aperçu  de  l'état  actuel  de  la 
question  (^). 

L'examen  d'une  préparation  de  sang  de  mammifère  montre,  outre  les 
globales  rouges,  des  leucocytes  de  trois  ordres  :  mononucléaires,  grands  et 
petits,  à  noyau  sphérique  et  à  protoplasme  non  granulé,  et  polynucléaires,  dont 
le  noyau  est  découpé  et  le  protoplasme  granulé,  constellé  de  fines  granula- 
tions neutrophiles  ou  de  grosses  granulations  éosinophiles.  A  ces  formes 
leucocytaires  hématiques,  adultes,  viennent  s'ajouter  des  cellules  jeunes  qui 
normalement  n'apparaissent  pas  dans  le  sang.  Ce  sont  les  myélocytes  gra- 
nulés, neutrophiles,  éosinophiles  et  basophiles,  confinés  à  la  moelle  osseuse. 
Ces  points  de  morphologie  sont  établis,  d'après  les  beaux  travaux  d'EHRLicH  (*) 
(1879  et  s.).  Mais  quel  est  le  mécanisme  de  la  formation  des  cellules  san- 
guines ?  C'est  ici  que  le  désaccord  surgit.  Chez  les  animaux  supérieurs,  le 
système  hématopoiétique  se  compose  de  la  moelle  osseuse,  de  la  rate  et  des 
ganglions  lymphatiques.  Si  la  moelle  osseuse  contient  des  cellules  qui  lui  sont 
spéciales  (myélocytes  granulés),  raisonne  Ehrlich,  il  y  a  lieu  d'opposer  son 

(')  Il  n^entre  pas  dans  le  cadre  du  preseut  mémoire  de  traiter  ce  point  d'une  façon 
complète.  Un  exposé  circonstancié  se  trouve  dans  le  travail  que  j'ai  présenté  à  la 
Soci  roy.  des  Se.  méd.  et  nat.  de  Bruxelles  à  la  séance  du  1er  février  1904  (procès- 
verbal  de  la  Société)  et  paru  dans  les  Annales,  même  année,  fasc.  2  (pp.  1-141). 

Il  sera  utile  de  s'y  reporter  pour  les  détail?,  surtout  ceux  d'ordre  morphologique. 

(-)  Celui  qui,  par  la  découverte  de  la  méthode  analytique,  aussi  bien  que  par  ses 
vues  originales  ouvrit  la  voie  à  toute  n  cherche  précise  d'hématologie. 

25 
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tissu,  le  tissu  myéloMe  au  tissu  lymplioïde  de  la  rate  et  du  ganglion,  et  de 
scinder  les  mononucléaires  non  granulés  des  polynucléaires,  qui  dériveraient 
des  luyélocytes.  D'autres  auteurs,  parmi  lesquels  Ouskow,  Evkraru,  Demoor, 
EvERARD  et  Massart,  Marqukvitch  ont  conclu  à  Tunité  leucocytaire.  Certains 
mêmes  ont  essayé  d'identiWei-  les  formes  jeunes  du  leucocyte  et  du  globule 
rouge  :  c'est  du  moins  l'avis  de  PAPPE>mEiM,  de  (irawitz  qui  voient  dans 
les  cellules  sanguines  les  rameaux  divergents  d'une  souche  commune. 

La  formation  du  globule  rouge  adulte  n'est  pas  moins  discutée.  Suivant 
les  uns,  il  naît  chez  les  mammifères  par  expulsion  du  noyau  de  l'érythroblaste; 
d'autres  au  contraire  concluent  à  sa  formation  par  karyolyse. 

Partant  de  l'idée  ([u'il  était  nécessaire  d'exagérer  l'hématopoièse,  si  latente 
chez  l'adulte,  afin  de  pouvoir  l'interpréter,  RoiiER,  Josuft  (1899),  Domikici 
(1900, 1901)  ont  repris  le  problème  par  la  méthode  expérimentale,  obtenant, 
ceux-là,  une  réaction  pseudo-éosinophile  de  la  moelle  osseuse  par  injection  de 
sérum  actif,  et  celui-ci,  une  réaction  myéloide  de  la  rate,  par  l'infection 
typhique  et  l'anémie  prolongée. 

Malheureusement  ces  méthodes  sont  forcément  unilatérales  :  elles  eia- 
gèrent,  il  est  vrai,  l'hématopoièse,  mais  elles  l'altèrent  en  même  temps.De  là 
des  difficultés  dans  l'interprétation  des  résultats  obtenus. 

C'est  précisément  pour  éviter  cet  écueil  que  nous  nous  sommes  adressé  à 
une  méthode  un  peu  différente. 

Nous  avons  cheiché  un  moyen  d'activer  l'hématopoièse  chez  l'animal 
adulte,  tout  en  lui  conservant  son  allure  normale.  A  cet  effet,  nous  avons 
suralimenté  artificiellement  l'animal  —  grenouille,  lapin  et  souris  —  par  des 
injections  intrapéritonéales  d'émulsion  de  jaune  d'œuf.  Mais  notre  recherche 
ne  s'est  pas  bornée  là  :  il  était  intéressant  d'étudier  les  changements  pré- 
sentés inversement  par  la  rénovation  des  cellules  sanguines  au  cours  de  la 
soif  et  de  l'inanition,  notamment  chez  des  grenouilles  non  alimentées  pendant 
toute  une  année.  Enfin,  pour  nous  rendre  compte  de  la  puissance  réactiomielle 
de  la  moelle  osseuse,  de  sa  vitalité,  nous  avons  essayé  de  provoquer  une 
hématopoièse  chez  les  grenouilles  inanitiées. 

Ces  recherches,  poursuivies  pendant  une  période  de  deux  années,  ont 
porté  concurremment  sur  la  grenouille  d'une  parf,  le  chien,  le  lapin  ou  la 
s:iuris  d'autre  part,  de  fa(^on  à  permettre  de  saisir  avec  netteté  les  phénomènes 
propres  aux  batraciens  et  aux  mammifères,  et  d'éclairer  l'histogenèse  et  la 
physiologie  des  appareils  hématopoiétiques. 
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Nous  n'exposerons  pas  ici  ce  qui  a  trait  à  la  tecliniqiie^  que  nous  avons 
longuement  traitée  dans  le  mémoire  adressé  à  la  Société  des  sciences  ;  nous 
insisterons  simplement  sur  la  multiplicité  et  la  délicatesse  des  moyens  de 
fixation  et  de  coloration  employés,  seule  garantie  de  la  fidélité  des  prépa- 
rations dans  un  domaine  aussi  complexe  que  l'hématologie.  Ces  méthodes 
nous  ont  permis  de  préciser  la  structure  des  cellules  étudiées. 

II.  —  L'architecture  du  système  hématopoiétique. 

Avant  d'aborder  l'exposé  des  expériences,  jetons  un  rapide  coup  d'œil  sur 
l'organisation  de  l'appareil  hématopoiétique  chez  l'animal  normal,  ce  qui 
permettra  de  mettre  en  lumière  les  données  que  nous  avons  pu  recueillir  par 
l'étude  statique  de  la  question. 

Le  système  hématopoiétique  de  la  grenouille  est  relativement  simple  : 
moelle  osseuse  et  rate.  La  rate  présente,  blottis  dans  un  feutrage  conjonctif, 
des  leucocytes  mononucléaires  non  granulés  de  dimensions  diverses,  et  des 
globules  rouges,  le  tout  enchevêtré  sans  beaucoup  d'ordre.  La  moelle  osseuse, 
outre  ces  formes,  contient  les  leucocytes  (polynucléaires  non  granulés  chez  la 
grenouille,  contrairement  à  l'opinion  de  Gaupp),  correspondant  aux  pseudo- 
éosinophiles  des  mammifères  et  des  mononucléaires  et  polynucléaires  éosino- 
philes.  Il  y  a  là  l'ébauche  seulement  de  l'organisation  si  complexe  de  l'appa- 
reil hématopoiétique  des  mammifères.  Il  y  existe  pourtant  une  forme  spéciale 
aux  sauropsides  qui  est  aussi  charriée  par  le  sang  ;  c'est  la  cellule  fusiforme, 
étirée  en  pointe  à  ses  deux  extrémités  et  pourvue  d'un  noyau  ovalaire. 

Pour  nous  assurer  du  rôle  de  l'hématopoièse  et  de  ses  fluctuations  saison- 
nières éventuelles,  nous  avons  fait  un  grand  nombre  de  numérations  dans  des 
préparations  de  rate  et  de  moelle  osseuse;  nous  en  indiquerons  les  résultats 
dans  nos  conclusions. 

Afin  de  ne  pas  compliquer  l'exposé  des  expériences,  nous  rapporterons  ici 
la  structure  des  organes  hématopoiétiques  de  grenouilles  que  nous  avons 
inanitiées  par  un  jeûne  annuel  (séjour  dans  V aquarium  sa^ts  aucune  ali- 
mentation). Leur  poids  oscillait  entre  9  et  11  gr.;  leur  taille  était  de  5-6  cm. 
de  l'extrémité  antérieure  de  la  tête  au  coccyx. 

Leur  moelle  ossease  gris  jaunâtre,  exsangue,  gélatineuse,  très  peu  abondante  con- 
tient un  petit  nombre  de  cellules.  Il  y  a  5  »/o  de  globules  rouges  adultes;  le  reste  est 
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constitué  par  de  petits  mononacléaires  lymphocytes  (deux  tiers)  et  de  grands  mono- 
nucléaires (un  tiers).  La  forme  nucléolée  est  extrêmement  rare.  Très  peu  de  polyna- 
cléaires;  pas  d*éosinophiles.  Pas  ai^e  seule  mitose. 

La  moelle  osseuse  est  dans  un  état  de  désorganisation  manifeste;  elle  ne 
présente  plus  les  espèces  cellulaires  qui  la  caracténsent  normalement  :  myélo- 
cytes,  polynucléaires,  éosinopliiles  et  érythroblastes.  Elle  est  tombée  dans  un 
état  de  torpeur  complète. 

La  rats  s'est  mieux  conservée. 

Elib  est  constituée  par  ei.viron  quantités  égales  de  globules  rouges  et  de  leucocytes 
mononucléaires.  Polynucléaires  très  rares.  Le  saog  y  est  donc  beaucoup  plus  aboo- 
dautque  dans  la  moelle  osseuse.  Les  mononucléaires  sont  petite,  lymphocytes.  Uu 
tiers  de  ces  celluks  est  du  type  fa  si  forme. 

Les  globules  rouges,  tous  adultes,  ne  sont  pas  en  bon  état.  La  plupart 
n'ont  pas  la  forme  rebondie  des  globules  normaux;  ils  sont  aplatis,  comme 
desséchés,  et  présentent  des  contours  irréguliers.  Très  fréquemment,  on  y 
voit  des  encoches  curvilignes,  exactement  concentriques  à  des  leucocytes 
mononucléaires  qui  proéminent  ainsi  &  l'intérieur  du  globule  rouge  (planche  1, 
fig.  III).  Il  s'agit  ici  apparemment  d'une  attaque  des  mononucléaires  dirigée 
contre  les  globules  rouges,  d'une  espèce  d'érythrophagie  dont  on  peut  suivre 
la  marche  progressive. 

Nous  avons  pu  observer  de  rares  amitoses,  notamment  une  amitose 
d'un  leucocyte  polynucléaire. 

Les  mononucléaires  à  protoplasme  abondant  (macrophages)  sont  très  rai-es; 
il  en  existe  quelques-uns,  soit  chargés  de  pigment  sanguin,  soit  en  dégéné- 
rescence granulo-graisseuse. 

Le  système  hématopoiétique  du  lapin  comprend  la  moelle  osseuse,  la  rate 
et  le  ganglion  lymphatique.  La  late  est  pourvue  d'une  capsule  fibreuse 
consistante  qui  irradie  à  l'intérieur  ses  travées  soutenant  tout  le  lads 
conjonctif  et  comprend  deux  tissus  distincts:  l'un,  le  tissu  lymplioïde 
proprement  dit,  constitué  par  une  gaîne  qui  entoure  l'arbre  artériel  et 
s'épaissit  par  places  en  corpuscules  de  Malpighi,  et  est  constituée  par  des 
leucocytes  mononucléaires  non  granulés;  l'autre,  la  pulpe,  tissu  lacunaire  de 
passage  des  artérioles  aux  veinules,  faisant  ofQce  de  capillaires  et  contenant 
tout  naturellement  les  éléments  hématiques  (globules  rouges  et  les  différents 
leucocytes  polynucléaires). 
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Le  ganglion  lymphatique  affecte  une  disposition  très  analogue  :  à  sa 
périphérie,  enchâtonnés  dans  la  trame  conjonctive,  s'échelonnent  les  follicules 
lymphatiques,  composés  de  mononucléaires  non  granulés;  ils  baignent  dans 
des  espaces  ou  sinus  de  lymphe  circulante,  où  chemin» m t  des  leucocytes 
adultes  variés,  parmi  lesquels  les  mononucléaires  non  granulés  prédominent. 
EnfiD,  la  moelle  osseuse,  (planche  2,  fig.  XXI)  est  formée  d'un  mélange 
apparemment  sans  ordre  de  leucocytes  et  de  globules  rouges  de  toutes  les 
formes  et  à  tous  les  stades  de  leur  évolution.  On  y  voit  des  myélocytes  et 
polynucléaires  granulés,  des  mononucléaires  non  granulés,  enfin  des  cellules 
géantes  de  deux  ordres  :  ostéoclastes,  à  noyaux  multiples  et  mégacaryocytes 
à  noyau  bourgeonnant. 

Nous  avons  pu  mettre  en  relief  la  structure  du  myélocyte  basophile  :  il 
comprend  un  noyau  dont  le  réseau  chromatinien  entoure  un  ou  plusieurs 
nucléoles  et  dont  le  protoplasme,  dont  la  basophilie  est  plus  ou  moins  accusée, 
contient,  en  nombre  variable,  de  fines  granulations  basophiles  métachroma- 
tiques  (par  opposition  à  celles  plus  volumineuses  des  Mastzellen). 

Chez  la  souris,  nous  signalerons  deux  points  essentiels.  C'est  d'abord  la 
structure  moins  dilférenciée,  plus  embryonnaire  de  la  late,  qui  estjdue  à  un 
moindre  développement  du  tissu  fibreux  et  à  une  pléthore  cellulaire  plus 
grande  (planche  2,  fig.  XIII)  ;  ensuite,  la  présence  dans  cet  organe  de  cellules 
géantes  identiques  à  celle  de  la  moelle  des  os. 

III.  —  ExP|5aUENCES  PERSONNELLES.  INFLUENCES  DES   INJECTIONS  INTRAPÉRI- 
T0NÉALE8  d'ÉMULSION  DE  JAUNE  d'œUF. 

i***  série  d'expériences.  —  A.  Orenouille. 

Les  expériences  ont  été  faites  sur  des  grenouilles  vertes  qui  avaient 
«journé  deux  mois  dans  Taquarium,  sans  être  nourries. 

Comme  l'indique  la  structure  des  organes  hématopoiétiques  et  du  sang 
d'animaux  témoins,  ces  grenouilles  étaient  d'excellents  sujets  d'expérience  : 
leurs  globules  rouges  sont  tous  adultes  ;  les  leucocytes,  dans  la  moelle  osseuse, 
ont  atteint,  en  majeure  partie,  le  type  polynucléaire,  c'est-à-dire  qu'ils  sont 
arrivés  à  leur  maturité;  le  nombre  d'éosinophiles  est  très  limité;  l'hémato-. 
poièse  est  à  peu  près  nulle.  Qu'une  réaction  hématop^iétique  vienne  à  se 
produire,  et  elle  apparaîtra  avec  netteté. 

Les  expériences  ont  consisté  à  injecter  aux  grenouilles  une  émulsion  de 
jaune  d'œuf,  préparée  en  délayant  celui-ci  dans  moitié  son  volume  d'une  solu- 
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tion  aqueuse  de  NaCl  à  O.G  V«,  avec  toutes  les  précautions  aseptiques. 
Après  incision  très  limitée  de  la  peau  du  flanc,  une  injection  est  faite  dans  le 
péritoine  au  moyen  d'une  pipette  de  verre  stérilisée;  puis  la  plaie  est 
refermée  à  l'aide  d'un  peu  de  collodion,  pour  éviter  que  le  liquide  introduit  ne 
s'en  échappe  immédiatement.  Jamais  il  ne  s'est  produit  de  suppuration,  et. 
de  ce  fait,  aucune  expérience  n'a  dû  être  rejetée. 

La  première  injection  est  de  2  c.  c;  les  suivantes  de  1  c.  c.  seulement. 
Elles  sont  répétées  tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jours  pendant  un  temps 
variable;  l'animal  est  sacrifié  un  ou  deux  joui-s  après  la  dernière  injection. 

Voici  un  tableau  rendant  compte  des  expériences  faites,  et  indiquant 
l'allure  du  poids  chez  les  grenouilles  en  expérience. 

Variations  en  poids  constatées  chez  des  g^'enouilles  injectées  au 
moyen  de  vitelhis. 


2 

s  C 

1er 

jour 

2* 
jour 

8^ 
joui- 

4^ 
jour 

5^ 
j.)Ur 

s.^caiFiÈe  LE 

'•^ 

0.2, 

Poids 

P.M-ds 

Poids 

Poida 

Poid.^ 

10 

1 

20.70 

24 

» 

» 

» 

2®  jour,  1  jour  Rpràs  Tinjeciion. 

17 

1 

53.5<> 

56.7 

n 

II 

1) 

Id. 

5 

1 

28  7° 

» 

30.1 

» 

)) 

3' jour,  2  jours  après  Tinjection. 

13 

1 

23  G«» 

29 

29.7 

» 

» 

Id. 

11 

2 

25.2° 

27.5° 

29.7 

M 

» 

3©  jour,  Ijour  après  la  dernière 
injection. 

15 

2 

32^ 

36 

32° 

35.4 

» 

4*  jour,  1  jour  aprè.-»  la  dernière 
injection. 

4 

2 

41.5° 

>• 

45° 

44.5° 

» 

Id. 

14 

3 

26<^ 

29.7° 

28.2° 

32 

» 

Id. 

3 

3 

48<» 

48.1° 

47.3° 

47.5 

» 

Id. 

16 

4 

42<^ 

43.5° 

44  4° 

46.5° 

60  5 

5«  jour,  1  jour  après  la  dernière 
injection. 

12 

5 

25.4<^ 

28° 

28  5° 

:]1.8° 

1 

35° 

Morte  quelques  instants  après  injec- 
fion,  et  autopsiée  au  moment  même. 

Les  astérisques  indiquent  los  injections  faites. 
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Ce  tableau  uioiitre,  qu'à  part  une  seule  grenouille,  toutes  ont  augmenté 
de  poids,  jusqu'à  même  10  grc^mmes  en  l'espace  de  cinq  jours,  c'est-à-dire  de 
pins  du  tiers.  L'accroissement  moyeu  a  été  de  un  cinquième  à  un  septième 
du  poids. 

Nous  nous  bornerons  à  citer  un  protocole-type  pour  chaque  série  d'expé- 
riences; pour  le  compte-rendu  détaillé,  le  lecteur  voudra  bien  se  reporter  au 
travail  in-extenso* 

Grenouille  n®  ô.  —  Pas  d'exsudat  dnns  le  veii're.  Mocllo  osseuse  jann«^.  Rato  volu- 
rainen.««e,  de  coulinir  jnuiirt  orangée. 
Sang  iVflspcci  et  de  coloration  uorinalt;. 

Examen  microscopique.  —  Moelle  osseuse.  —  Fond  cliargé  de  granulations  de 
jaune  d'œuf  clrirseinôus.  colorées  on  rouge  foncé.  (Planche  1,  fig.  5).  Globules  rouges  : 
10  "/o.  Leucocytes  :  90  <7o»  comprenant  sur  cent  cellules  :  1  o/o  de  cellules  fusiformes  ; 
50  o/o  de  gran-ls  mononucléaires  à  nucléole  pla8niati(iiie  ;  25  o/o  de  lymphocytes; 
20  «/.,  de  formée  do  transition,  dont  2  o/o  ont  phagocyté  ;  4  o/q  d'éosiuophiles  Eosi- 
nophilie  marquée  Parmi  les  gros  mononucléaiies,  2  «'/o  de  mitoses.  Le?  lymphocytes 
ont  gardé  leur  grandeur  normale,  ain*i  que  les  globules  rouges.  Los  autres  leucocytes 
ont  au<:^meiité  leur  protoplasme. 

Larépartititin  des  cellules  est  modifiée  par  rapport  à  une  moelle  témoin  :  il  }'  a 
bi»aiicoup  plus  de  leucocyte.»,  landis  quo  le  nombre  des  globules  rouges  a  considéra- 
bleinert  diminué.  L'augmentation  a  porté  surtout  sur  de  gros  mononucléaires  à 
nucléole  j^asmatique  (*)  i50  "/o),  ainsi  que  sur  les  éosinophiK^s.  Ceux-ci  sont  de  deux 
ordres  :  les  uns,  petits  pol^^nucléaires  ordinaires;  Irs  antres,  grands  mononucléaires 
à  fines  granulalicuis  éosinophiles  remplissant  plus  ou  moins  complètement  le  proto- 
plasma cellulaire,  M  répartirjs  surtout  à  la  périphérie  d'>  la  celiul«.  Etitre  les  gros 
mononucléaires  non  granulés,  à  nuclé -le  plasmitique,  les  gros  mononucléaires  à 
fines  granulations  éosinophiles  et  les  polynucléaires  éosin^-philea  existent  tous. les 
studfs  de  transition.  Il  y  n.  en  outre,  des  leucocytes  mononucléaires  chai'gés  de  jaune 
tlœof. 

Les  polynucléaires  typiques  manquent  presque  totalement. 

Rate  —  Fond  ch-i.rgé  rie  jaune  d'œuf.  L'aftinité  tinctoriale  des  grumeaux  de  vitel- 
lus  est  modifiée  par  rapp'>rt  à  des  prépar.at ions-témoins. 

Globules  rouges  :  45  o/^.  _  Lymphocytes:  50  o/o.  1  o/o  de  mononucléaires  volumi- 
neux, mais  non  nucléoles.  Eosinophiles  rares.  Quelques  cellules  fusiformes.  —  La 
phagocytose  est  faible  ;  la  forme  lymphocyte  prédomine. 

Sang  —  Pas  de  modifications.  Dans  d'autres  moelles  osseuses,  le  nombre  d'injec- 
tions se  multipliant,  lu  quantité  de  vitellns  qui  se  dépose  augaente:  d'où  intensité 
(le  la  phagocytose,  et  aussi,  par  .suite  de  riiypernutiiiion,  formation  de  globules 
rouges  (^G renouille  no  4). 

(')  La  signification  de  cette  cellule  sera  indiquée  quelques  lignes  plus  bas. 
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Voici  le  tableau  d'ensemble  des  modifications  obtenues  : 

Le  jaune  d'œuf  en  émulsion  injecté  dans  le  péritoine  passe  dans  le 
mésentère  et  de  là  dans  les  lymphatiques  généraux.  Il  s'éparpille  aussi  bien 
dans  la  nappe  mésentérique  même  que  dans  les  vaisseaux  lymphatiques, 
où  il  attire  les  gros  mononucléaires.  Il  atteint  ainsi  les  voies  lymphatique.s 
collectrices  et  se  déverse  dans  le  sang,  où  il  ne  persiste  pas  :  il  va  s'accu- 
muler dans  la  rate.  Ce  fait  se  produit  avec  une  très  grande  rapidité,  car  des 
grenouilles  sacrifiées  une  demi-heure  après  avoir  été  injectées  présentaient 
une  rate  déjà  infiltrée. 

Le  jaune  d'œuf  n'est  pas  ou  peu  solubilisé  dans  le  sang;  les  cellules  péri- 
tonéales  n'ont  pas  non  plus  exercé  sur  lui  une  action  digestive  suffisante 
pour  empêcher  sa  pénétration  et  lui  ont  permis  de  passer  à  travei-s  leurs 
interstices.  C'est  dans  la  late  seulement  qu'il  sera  absorbé  efficacement,  atta- 
qué par  les  leucocytes  mononucléaires,  en  même  temps  qu'il  y  subira  une 
altération  chimique,  extracellulaire,  plus  tardive,  et  reconnaissable  à  son 
changement  d'affinité  tinctoriale. 

Les  injections  se  répétant,  la  rate  ne  suffit  plus  à  maintenir  le  jaune  d'œuf  ; 
il  difi'use  dans  le  sang,  où  il  est  décelé  aisément,  et  dans  la  moelle  osseuse, 
où  il  est  suivi  par  les  cellules  phagocytaires,  provoquant  ainsi  une  inflamma- 
tion aseptique. 

L'appel,  exercé  sur  les  leucocytes  tant  du  côté  de  la  rate  que  de  la  moelle 
osseuse,  aboutit  à  une-  dysémie,  une  hypoleucocytose  hématique  temporaire, 
d'une  durée  de  deux  jours  environ  dans  les  conditions  où  je  me  suis  placé. 

Si  l'introduction  du  jaune  d'œuf  a  provoqué  du  côté  de  la  rate  une  grande 
activité  phagocy taire,  afin  d'éliminer  le  corps  étranger,  l'effet  est  sensiblement 
différent  sur  la  moelle  osseuse  :  le  milieu  anoimalement  nutritif  provoque 
l'épanouissement  cellulaire,  en  même  temps  que  l'apparition  en  masse  de 
grandes  cellules  mononucléaires  d'un  type  spécial,  sur  lesquelles  nous  aurons 
à  revenii'  dans  peu  d'instants.  Celles-ci  se  multiplient  abondamment,  et,  vu  la 
faible  quantité  de  polynucléaires  typiques  permettent  seules,  à  un  moment 
|donné,  de  disiinguer  sûrement  la  moelle  osseuse  de  la  rate.  En  même  temps, 
il  y  a  production  d'une  forme  cellulaire  non  constatée  à  l'état  nonnal  :  c'est 
un  gros  mononucléaire  à  fines  granulations  ayant  toutes  les  affinités  colo- 
rantes de  l'éosinophile,  qui  existe  précisément  dans  les  moelles  osseuses  où 
s'est  produit  une  éosinophilie  manifeste.  Chez  les  grenouilles  où  la  phago- 
cytose a  dépassé  son  maximum,  où  l'animal  s'est  rendu  maître  de  cette 
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invasion  de  matériaux  nutritifs,  de  nouvelles  formes  cellulaires  se  multi- 
plient dans  la  moelle  osseuse,  cellules  entièrement  distinctes  des  leucocytes 
et  qui  montrent  des  liens  de  parenté  évidents  avec  les  globules  rouges. 

Quand  Thyperplasie  des  organes  liématopoiétiques  s'est  faite,  que  le 
nombre  des  leucocytes  aussi  bien  que  des  hématies  s'est  notablement  accru, 
le  sang  redevient  abondant,  il  y  a  une  hyperleucocytose  très  nette  (environ 
3-4  fois  plus  de  leucocytes  que  chez  les  animaux  témoins).  Les  phénomènes 
produits  par  l'injection  du  jaune  d'œuf  ont  donc  une  certaine  ressemblance 
avec  une  infection. 

Un  fait  intéressant  se  dégage  de  l'étude  comparative  de  la  courbe  des 
poids  des  gi-enouilles  en  expérience  et  de  l'état  de  leur  système  hémo- 
lymphatique :  il  y  a  un  parallélisme  frappant  entre  l'hématppoièse,  l'éosino- 
philie,  l'efficacité  de  la  phagocytose  et  les  variations  de  poids  de  l'animal 
considéré.  C'est  ainsi  que  la  grenouille,  chez  laquelle  la  série  d'injections  n'a 
abouti  qu'à  une  perte  de  poids,  possède  des  organes  hématopoiétique  où  la 
régénération  cellulaire  est  nulle,  où  la  phagocytose  est  peu  accusée. 

Quelques-unvS  des  points  signalés  appellent  plus  spécialement  l'attention. 
Nous  n'insisterons  pas  sur  les  modifications  qui  se  produisent  au  sein  des 
leucocytes  mononucléaires  qui  ont  phagocyté  du  jaune  d'œuf:  il  suffira  d'un 
coup  d'œîl  sur  la  fig.  IX  de  la  planche  1  et  de  la  lecture  de  l'explication  des 
figures. 

Occupons-nous  plutôt  des  faits  relatifs  à  l'hématopoièse. 

La  leucopoièse  dans  la  moelle  osseuse  est  liée  à  l'existence  d'une  cellule 
que  nous  décrivons  comme  suit  :  c'est  un  gi'os  mononucléaire,  à  noyau  sphé- 
rique,  dont  le  fin  treillis  chromatinien  s'enlace  autour  d'un  nucléole  plasma- 
tique  ;  la  rate  en  est  dépourvue.  Aussi  bien  par  la  finesse  de  la  structure 
nucléaire  que  par  sa  forme,  cette  cellule  se  caractérise  comme  un  leucocyte 
jeune.  (Planche  1,  fig.  V  et  X.) 

Le  fait  que  ces  cellules  présentent  tous  les  stades  de  transition  vers  les 
leucocytes  polynucléaires,  qu'elles  existent  en  abondance  dans  les  moelles  où 
l'hyperplasie  est  considérable,  que  ce  sont  elles  qui  y  fournissent  presque 
toutes  les  mitoses  des  leucocytes,  enfin,  leur  structure  de  cellules  jeunes  me 
conduisent  à  voir  en  elles  les  cellules  originelles  des  leucocytes  de  la  moelle 
osseuse,  les  myélocytes  de  la  grenouille. 

Mais  elles  ne  sont  pas  seulement  la  souche  de  leucocytes  non  granulés. 
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Chez  les  gienouilles  dont  la  moelle  a  atteint  son  maximum  d'activité,  il  existe 
des  cellules  mononucléaires  dont  le  noj-au  présente  tous  les  caractères  de 
ces  myélocytes,  et  dont  le  protoplasme  contient  de  fines  granulations  splié- 
riques  qui  ont  exactement  les  mêmes  affinités  tinctoriales  que  les  éosinophiles, 
dont  elles  ne  ditfèrent  que  par  le  moindre  volume.  A  côté  des  cellules  que  nous 
venons  de  décrire,  il  en  existe  d'autres  dont  le  noyau  est  vésiculeux,  et  les 
granulations  plus  volumineuses.  A  mesure  que  se  produit  la  maturation 
nucléaire,  les  granulations,  primitivement  très  ténues  et  disséminées  à  la 
périphérie  seulement  de  la  cellule,  gagnent  en  volume  et  remplissent  le  corps 
protoplasmique  tout  entier.  (Planche  1,  fig.  XI.) 

On  est  ainsi  amené  à  voir  dans  le  myélocyte  non  seulement  l'origine  des 
leucocytes  non  granulés,  mais  aussi  des  cellules  éosinophiles  (^). 

Ce  qui  frappe  dans  Tétude  des  cellules  spléniques,  c'est  la  production  des 
grandes  cellules  phagocytaires  par  augmentation  du  protoplasme  des 
lymphocytes.  Il  est  très  aisé  de  suivre  le  gonflement  progressif  de  la  cellule, 
à  mesure  qu'elle  englobe  du  jaune  d'œuf,  jusqu'à  acquérir  parfois  un  volume 
tel  qu'elle  éclate,  disséminant  tout  autour  d'elle  les  boules  vitellines  qu'elle 
contenait.  D'autre  fois,  l'évolution  est  différente;  plusieurs  de  ces  cellules  se 
fusionnent  l'une  à  l'autre,  tout  en  conservant  l'indépendance  de  leui^ 
noyaux  :  il  se  produit  ainsi  une  cellule  géante  très  analogue  à  celle  de  la 
moelle  osseuse  du  mammifère  ou  à  celle  du  tubercule.  (Planche  1,  fig.  VI) 

L'érythropoièse,  peu  accessible  à  l'observation  chez  des  grenouilles 
noi-males,  qui  permettent  à  peine  d'apercevoir  çà  et  là  l'une  ou  l'autre  forme 
jeune  du  globule  rouge,  a  atteint  chez  certaines  grenouilles  une  intensité 
suffisante  pour  montrer  toute  la  filiation  des  hématies  :  sa  forme  origi- 
nelle, distincte  du  lymphocyte,  est  une  cellule  arrondie  dépourvue  d'hémo- 
globine. (2).  L'érythropoièse  se  limite  à  la  moelle  osseuse,  car  l'érythroblaste 
primitif  n'existe  que  là. 

La  série  érythrocytaire  se  distingue  aisément  des  cellules  fusiformes; 
celles-ci  sont  plus  élancées,  le  noyau  est  peu  chromatique  et  très  allongé,  les 

(*)  On  pourra  retiouver  par  ailleurs  la  discussion  approfondie  de  celte  interpré- 
tation (Ann.  Soc.  Se.  nat.  et  méd.,  1904,  fasc.  II,  p.  52)  ;  d'une  façon  générale  noua 
nous  limitons  ici  dans  l\xposé  des  expériences  à  l'énoncé  de  nos  résultats.  Nou3 
n'insisterons  pas  davantag»»  sur  la  formation  du  leucocj'to  à  noyau  annulaire  août 
rend  compte  la  fig.  X,  n«8  23-28.  (Planche  1.) 

(*)  L'évolution  de  Tcrythroblaste  est  rendue  par  la  Og.  VllI  do  la  planche  1. 
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extrémitéî*  sont  étirées  en  pointe;   enfin,  ces  cellules  ne  contiennent  pas 
d'hémoglobine,  dont  riiérytliroblaste  fiisiforrae  est  déjà  pourvu. 


B. 


Souris. 


De  l'étude  des  organes  liématopoiétiques  normaux  de  la  souris,  il  résnlte 
un  fait  intéressant  :  c'est  Texistence,  dans  la  rate,  de  cellules  géantes.  Envi- 
sageant, d'autre  part,  la  structure  moins  différenciée  de  cet  organe,  nous 
nous  sommes  demandé  s'il  n'était  pas  possible,  plus  peut-être  que  chez  le 
lapin,  de  provoquer  une  l'éaction  hématopoiétique  dans  la  rate  de  souris. 
Nous  espérions  en  même  temps  obtenir  ainsi  des  faits  de  nature  à  préciser 
la  fonnation  de  la  cellule  géante. 

L'expérience  a  été  faite  dans  les  mêmes  conditions  que  chez  la  grenouille, 
d'une  façon  complètement  aseptique.  Les  injections  de  1  c.  c.  chacune  furent 
répétées  tous  les  jours. 

Le  Tableau  suivant  renseigne  sur  la  marche  des  expériences  : 

Variations  en  poids  constatées  chez  les  souris  injectées  au  moyen  de  vitellus. 
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'  Autopsiée  immédialemenl  apros  l'injeclion. 
Les  astérisques  indiquent  les  injections  faites. 

Ici,  aucune  expérience  n'a  été  négative  ,  toutes  les  souris  ont  présenté 
une  augmentation  de  poids,  de  l'^''2  maximum,  qui  s'est  parfois  instituée 
après  certaines  fluctuations. 
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Sourta  n°  1.   -La  rate  esl  sensiblement  augmentéd  de  volume  (du  double). 

Examtii  microscopique.  —  La  réaction  macrocy faire  est  poussée  très  loin  ;  il  y  a 
50  "/o  de  macrophages,  dont  10  ^lo  de  voitime  très  grand  (quatre  à  cinq  fois  pins 
.  grand  que  le  lymphocyte).  Les  lymphocytes  typiques  sont  rare«.  La  plupart  s'en- 
tourent de  protoplasme,  qui,  i'^i,  est  légèrement  acidophile.  Entre  les  lymphocytes 
et  les  grands  macrophages  existent  toutes  les  formes  de  transition. 

Les  grands  macrophages  sont  les  uns  mononucléaires  ;  d^autres  deviennent  vési- 
culeuz;  d'autres  encore,  annulaires,  par  l'existence  d'une  petite  vacuole  qui  apparaît 
au  centre  du  noyau.  Des  macrophages  à  granulations  graisseuses  sont  abondants. 
Mitoses  très  nombreuses  (1/500  des  leucocytes  environ)  ;  un  très  grand  nombre  de 
cellules  sont,  en  outre,  sur  le  point  de  mitoser,  comme  le  démontre  la  netteté  de  leur 
structore  nucléaire.  Les  petites  mitoses  correspondent  aux  lymphocytes;  les  grandes, 
en  majorité,  aux  macrophages.  (Planche  2,  iig.  XVI). 

Il  y  a  dans  cette  rate  uoe  très  grande  variété  de  formes,  une  mobilité  de  l'aspect 
du  noyau,  présentant  tantôt  des  nucléoles,  tantôt  des  traînées  chromatiques  qui  le 
sillonnent.  Cette  rate  est  en  pleine  hématopoièse. 

Les  globules  rouges  sont  presque  absents. 

Sur  une  coupe,  on  constate  que  la  structure  normale  de  la  rate  est  effacée  ;  c'est  à 
peine  si  Ton  devine  encore  par  places  les  anciennes  limites  entre  les  deux  espèces  de 
tissu.  Il  n'y  a  plus  ni  follicules  ni  pulpe.  La  rate  toute  entière  forme  un  vaste  amas 
de  mononucléaires  eu  voie  d'évolution  macrocytaire  ou  au  stade  de  mitose.  L'aspect 
est  celui  d'un  organe  embryonnaire.  (Planche  2,  fig.  XIV).  Par  contre,  la  moelle 
osseuse  a  été  très  peu  affectée  ;  elle  ne  montre  pHS  de  variations  notables. 

Le  sang  a  présenté  des  fluctuations  dans  la  teneur  en  globules  blancs, 
aboutissant  à  une  hyperleucocytose  marquée,  terminale,  ayant  surtout  porté 
sur  les  mononucléaires. 

En  résumé,  les  modifications  obtenues  ont  été  les  suivantes  :  une  infiltra- 
tion mononucléaire  de  la  rate,  suivie  d'une  réaction  macrophagique  et  d'une 
hématopoièse  intenses,  au  point  de  ramener  la  rate  à  un  aspect  embryonnaire. 
La  prolifération  cellulaire  a  porté  exclusivement  sur  les  leucocytes  mononu- 
cléaires et  les  cellules  géantes,  dont  le  mode  de  formation  aux  dépens  de 
mononucléaires  fusionnés  a  pu  être  suivi  (planche  2,  fig.  XVIII).  Il  n'y  a 
pas  eu  production  de  globules  rouges  ou  de  leucocytes  granulés. 

C.  —  Lapin. 

Les  lapins  qui  ont  servi  aux  expériences  étaient  des  animaux  adultes  du 
poids  de  2  kilogrammes  environ.  Le  jaune  d'œuf,  préparé  toujoui*s  dans  les 
mêmes  conditions,  fut  injecté  aux  doses  indiquées  par  le  tableau  ci-dessous. 

Un  coup  d'œil  sur  ce  tableau  montre  que  Je  lapin  réagit  au  vitellus  d'une 
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façon  beaucoup  plus  capricieuse  que  la  grenouille  ou  la  souris.  En  effet,  dans 
un  tiei-s  des  cas,  des  augmentations  temporaires  en  poids  furent  obtenues. 
Dans  un  tiers  des  cas,  l'augmentation  se  maintint.  Dans  un  tiei-s  des  cas, 
enfin,  l'animal  diminua  en  poids  dès  le  début. 
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Lapin  7i^  3.  —  Cinq  injections.  Autopsié  un  jour  après  la  dernière  injection. 

L'animal  a  très  bien  suj. porté  les  injections.  —  Ventro  dépourvu  d'exsudat.  — 
L'épiploon  ftst  tacheté  de  plaques  jaunâtrps.  Les  lymp}iati(iues  s'y  dessinent  nette- 
ment vn  traînées  blanc  jaunâtre.  Au  niveau  do  Tépiploon  gastro-hépatique,  vé.-sicoles 
do  lymphe.  —  Chaîne  ganglionnaire  méscntérique  très  prononcée.  Aspect  du  carreau  : 
les  t;aDglions  ê*éche!onnent  vers  la  racine  du  mésentère.  —  Rate  considérablement 
augmentée  de  volume  :  elle  atteint  une  grandeur  double  de  la  normale.  Sur  une  sec- 
tion, elle  se  montre  gorgée  de  sang,  et  présente  des  corpuscules  qui  atteignent 
2  millimètres  de  diamètre.  —  Moelle  osseuse  peii  sanguinolente.  —  Foie  extrêmement 
Iriable  :  il  s'effrite  sous  le  doigt. 

Examen  MICEOSCOPIQUE.  —  Moelle  osseuse  épiphysaire.  —  Globules  rouges,  52**/o 
dont  20  "o  d'érythroblastes.  Globules  blanc*,  48  o/o,  partagés  comme  suit  :  mononu- 
cléaires, 20  °lo]  myélooytes  basophiles,  23  %;  myélocyteaneutrophiles,  40  o/^;  myélo- 
cytes  éosinophiles,  3,5  ^/o',  polynucléaire:»,  13,5  %. 

Mitoses  très  fréquentes  :  parmi  les  leucocytes,  1  »/o  de  grandes  mitoses  de  myélo- 
cytes  basophiles  pour  la  plupart,  et  de  mononuclétires  non  granulés.  Il  existe  égale- 
ment des  mito.-^es  d'érythroblastes,  m:\is  en  petit  nombre.  De  très  rares  mononu- 
cléaires, provenant  de  la  rate,  ont  phagocyté  du  vitellus. 

La  coupe  permet  de  constater  TiSypertrophie  du  tissu.  Les  grandes  cellules  grai.-- 
seuses  ont  diminué  en  noml>re  par  rapport  A,  une  moelle  normale.  Par  contre,  il  y  a 
pléthore  de  leucoblastcs  ot  aussi  d'érythroblastes. 

Au  total,  cette  moelle,  en  pleine  hématopoièse,  comme  l'indique  l'abondance  des 
mitoses,  est  le  siège  d'une  réaction  pseudo-éosinophile  trè i  intense  et  d'une  réaction 
éosinophile  accentbéo  iB»5  "/o  de  myélocytes-éosinopniles).  Ces  modifications 
s'étendent  également  à  la  moelle  diaphysaire,  tout  en  s'y  att^cuant  (Planche  3, 
fig.  XXIII  et  XXVI). 

Raie.  —  Abondance  du  sang,  évidente  par  le  grand  nombre  de  globules  rouges  et 
de  polynucléaires  éosinophiles  et  pseudo-éosinophiles  :  15  "/o  <^^^  leucocytes.  La 
moitié  des  mononucléaires,  qui  forment  le  restant  des  leucocytes,  appartiennent  au 
type  macro])hâge.  Mononucléaires  graisseux  rares.  Pas  de  mitoses. 

Sur  une  coupe  on  constate  l'augmentation  de  volumv3  du  corpuscule  de  Malpighi. 
Celui-ci  ne  contient  que  peu  de  mononucléaires  volumineux;  ils  sont  surtout  abon- 
dants dans  la  pulpe,  où  circulent  en  abondance  globules  rouges  et  pol3'nucléaiics. 

Les  corpuscules  do  Malpigbi  sont  totalement  privés  de  cellules  granulées. 

Oanglion  lymphatique.  —  Celui  dont  nous  allons  parler  est  l'un  des  ganglions 
développés  au  niveau  du  mésentère.  Il  est  en  pKine  hématopoièse,  puisqu'il  contient 
des  mitoses  très  nombreuses. 

La  distinction  entre  les  follicules  et  les  sinus  est  difficile,  tant  la  densité  du  tissa 
est  devenue  grande.  Au  fort  grostissemeut  cependant,  la  différence  apparaît,  non  pas 
à  cause  d'une  architecture  différente,  mai.s  à  cause  des  espèces  de  cellules  conte- 
nues. Les  follicules   sont   composés  d'une  façon   presque  exclusive  par  dos  cellules 
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Dori  granulées  :  ce  sont  des  mononucléaires  de  petite  taille,  lymphocytes,  et,  en 
moindre  i|uantité  macrophagùs.  La  pulpe  comprend  do  gros  mononucléaires  non 
granuléd,  des  polj-nucléaires  pseudo-éosinophile-»  et  surtout  éosinophiles  très  abon- 
dants. Comme  dans  les  follicules,  il  s'y  trouve  un  très  grand  nombre  de  mitoses. 

La  disposition  des  cellules  granulées  par  rapport  au  tissu  propre,  les  ibllicules, 
indique  nettement  que  ces  cellule*)  sont  dues  à  une  infiltration;  on  peut,  en  effet,  en 
suivre  les  traînées  depuis  la  capsule»  dopuis  le  point  d'abouchement  des  voies 
lymphatiques  au  ganglion,  jusqu'au  cœur  de  Torgane. 

Ganglion  lymphatique.  —  Nous  rapporterons  ici  la  structure  de  l'un  dos  ganglions 
très  volumineux  »lcm5  de  diamètre)  formé  au  niveau  du  mésentère  périphérique, 
chez  des  lapins  ayant  subi  des  injections  plus  nombreuses  (Lapin  no  6). 

Numération  :  33  °/o  de  globules  rouges,  26  o/^  de  petits  mononucléaires  non  gra- 
nulés, 38  °/o  de  grande  mononucléaires  n')n  granulés,  3  °/.,  de  polynucléaires  pseudo- 
eosinophiles  et  éosinophiles. 

La  capsule,  considérablement  épaissie  (eUo  atteint  par  endroits,  trois  à  quatre  fois 
l'épaisseur  normale),  contient  beaucoup  de  ti-îsu  conjonctif  jeune  et  de  fibres 
élasSiques.  Un  grand  nombre  de  leucocytes  mononucléaires  l'infiltrent;  par  places, 
il  existe  des  accumulations  de  ces  cellules,  formant  de  petits  nodules  sphériques  qui 
se  fusionnent  au  tissu  ganglionnaire  :  par  l'apport  de  leucocytes,  qui  «'organisent 
en  petits  follicules  lymphatiques,  le  ganglion  s'accroît  sans  cesse. 

La  capsule  pénètre  profondément  l'organe  au  moyen  de  travées,  qui  dessinent  des 
lobules. 

La  zone  folliculaire  se  délimite  k  peine.  De  ci,  de  là,  on  distingue  les  anciens 
follicules  à  leur  tissu  serré  et  à  leurs  noyaux  très  chromatiques.  Mais  dans  une 
grande  partie  de  l'organe,  reconnaître  le^  follicules  devient  chose  impossible.  Ils  sont 
réduits  à  l'état  de  traînées  et  s'imbriquent  dans  le  tissu  des  sinus,  très  deose  lui 
aussi  et,  par  endroits,  prépondérant. 

fiO  tis.su  folliculairo  est  composé  de  petits  et  de  grands  mononucléaires  non 
granulé**  et  contient  un  nombre  très  considérable  de  mitoses. 

Le  territoire  des  sinus  contient  abondamment,  outre  les  mêmes  variétés  de 
cellules,  des  mononucléaires  de  très  grand  volume,  entourés  d'un  protoplasme  consi- 
dérable. La  zone  périfolliculaire  sous  la  capsule  en  est  particulièrement  pourvue.  A 
ce  niveau,  elles  sont  chargées  de  granulations  graisseuses  de  dimension  variable,  qui 
les  remplis«>ent  plus  ou  moins.  On  y  constate  toutes  les  transitions  entre  elles  et  des 
cellules  2.éantes  qui  atteignent  jusqu'à  vingt  ou  trente  fois  la  dimension  des  mononu- 
clénires,  sont  chargées  de  granulations  graisseuses  disséminées  à  la  périphérie  de  la 
cellule  et  contiennent  un  grand  nombre  de  noyaux  identiques  à  ceux  des  gros  mono- 
nucléaires. Il  est  facile  de  suivre  la  formation  de  telles  cellules  géantes  :  comme  chez 
la  grenouille  et  la  souris,  elles  se  constituent  par  confiuence  de  macrophages. 
Fréquemment,  on  constate  dans  leur  intérieur  des  leucocytes,  mononucléaires  ou 
polynucléaires  qui  ont  été  englobés. 

Mais  ces  syncyties  ne  siègent  pas  seulement  à  la  périphérie  de  l'organe,  immédia- 
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tement  sous  la  capsule  et  dans  le  voisinage  des  travées  conjonc^tives.  Il  en  existe,  à 
des  stades  divers  de  formation,  au  cœur  raéme  de  Torgane.  Elles  se  constituent  ici 
de  la  même  façon,  aux  dépens  des  gros  mononucléaires  des  cordons  folliculaires. 

Noos  avons  recherché  si  Texplication  de  la  stracture  du  ganglion  n'était 
pas  donnée  par  les  modifications  sarvenaes  du  côté  da  pérîtoine,  et  notam- 
ment  de  Vépiploon,  qai  avait  paru  notablement  changé  à  Texamen  macros- 
copique :  la  coupe  le  montre  considérablement  épaissi,  présentant  comme  tissu 
fondamental  un  feutrage  de  fibrilles  conjonctives  et  de  cellules  de  formes 
diverses,  losangiques  ou  polygonales  (*).  Dans  les  mailles  de  ce  réseau  circulent 
des  leucocytes,  en  majorité  petits  et  grands  mononucléaires  non  granulés.  La 
phagocytose  est  extrêmement  active  :  les  cellules  endothéliales,  qui  déli- 
mitent l'épiploon  vers  la  cavité  séreuse,  aussi  bien  que  les  cellules  polygo- 
nales et  les  gros  mononucléaires,  sont  chargées  de  gianulations  graisseuses, 
produit  de  transformation  du  vitellus.  La  multiplication  est  abondante, 
surtout  dans  les  cellules  fixes,  qui  entrent  en  mitose  avant  d'avoir  utilisé  leur 
graisse.  (Planche  3,  fig.  XXV,  XXVIII,  XXIX.) 

Un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  réactions  provoquées  chez  le  lapin  par  les 
injections  de  vitellus  nous  montre  que  le  ganglion  lymphatique  (*)  a  exagéré 
son  activité  leucopoiétique. 

La  rate  est  restée  inactive.  Elle  s'est  bornée  à  subir  une  infiltration  héma- 
tique  (polynucléaires  pseudo-éosinophiles  et  éosinophiles)  et  lymphatique 
(mononucléaires  non  granulés,  augmentation  de  volume  du  système  follicu- 
laire). Le  ganglion  et  la  rate  ont  été  le  siège  d'une  réaction  macropliagique 
intense. 

Si  le  ganglion  exagérait  sa  production  en  mononucléaires  non  granulés, 
la  moelle  osseuse  a  pourvu  à  la  genèse  des  cellules  granulées.  L'érythropoièse 
n'y  a  pas  augmenté.  La  leucopoièse  a  surtout  porté  sur  les  cellules  pseudo- 
éosinophiles,  et  dans  les  cas  favorables,  —  ceux  où  l'animal  a  augmenté  de 
poids  sous  l'influence  des  injections—  une  réaction  éosinophile  a  été  obtenue. 

Ces  préparations  sont  donc  précieuses  pour  l'étude  des  relations  qui  peuvent 
exister  entre  les  fines  granulations  métachromatiques  et  les  pseudo-éosino- 

(■)  Voir  aussi  la  note  publiée  à  ce  sujet  dans  Febnand  Heqeb,  Oontribution  à 
Pctude  expérimentale  de$  fonctions  du  grand  épiploon  (Ann.  de  la  Soc.  des  se.  méd.  et 
nat.  Bruxelles.  XIII.  1904). 

(*)  Ces  constations  ne  s'appliquent  évidemment  qu'aux  ganglions  entrés  en  réac- 
ion,  c'est-à-dire  à  ceux  de  la  cavité  abdominale  (mésentère). 
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philes  et  les  éosinophiles.  Elles  démontrent  que  la  granulation  mélachroma- 
lique  est  le  stade  jeune  de  la  granulation  pseudo-éosinophile.  (Planche  3, 
fig.  XXXI),  alors  qu'au  contraire,  la  granulation  éosinophile  n'en  dérive 
point  ;  outre  (ju'elle  existe  chez  la  grenouille,  bien  que  cet  animal  ne  possède 
pas  de  myélocytes  à  granulations  métachromatiques,  on  ne  constate  chez  le 
lapin  aucune  forme  de  passage  entre  ces  deux  granulations. 

Une  preuve  décisive  de  l'indépendance  originelle  de  la  granulation  éosi- 
nophile vis-à-vis  de  la  basophile  métachromatique,  c'est  la  coexistence  et 
l'évolution  contraire  de  Tîcs  deux  espèces  de  granulations  dans  les  formes 
jeunes  des  leucocytes  éosinophiles  du  lapin.  (Voir  planche  3,  flg.  XXXI  et 
l'explication  des  planches). 

Les  mononucléaires  à  protoplasme  abondant  (macrophages),  sont  très 
rares  ;  il  en  existe  quelques-uns  soit  chargés  de  pigment  sanguin,  soit  en 
dégénérescence  granulo-graissense. 

2*  série  d* expériences,  —  D.  Influence  des  injections  intrapéritonéales 
d^émnlsion  de  jaune  d'œuf  sur  les  grenouilles  inanitiées. 

Les  injections  intrapéritonéales  d'émulsion  de  jaune  d'œuf  avaient  produit 
chez  des  grenouilles  normales  une  poussée  intense  d'hématopoièse.  En 
serait-il  de  même  chez  les  grenouilles  inanitiées,  dont  les  organes  hémato- 
poiétiques  sont  dans  l'inaction  complète  ? 

Les  injections  ont  été  faites  dans  les  conditions  indiquées  précédemment, 
avec  cette  dilï'érence  que  les  quantités  injectées  étaient  plus  faibles  :  1  c.  c. 
la  première  fois,  V2  ^-  c-  ^^^  suivantes.  Cependant  toutes  les  grenouilles 
n'ont  pas  résisté,  soit  qu'elles  n'aient  pas  supporté  le  traumatisme,  soit 
qu'elles  aient  été  débordées  par  l'apport  d'un  aliment  aussi  nutritif  après  un 
jeûne  tellement  prolongé. 

Ci-contre  un  tableau  comparatif. 

En  général,  le  jaune  d'œuf  a  donc  été  moins  bien  supporté,  plusieurs 
gi-enouilles  ont  même  diminué  de  poids.  L'accroissement  n'a  pas  atteint  un 
pour  cent  aussi  élevé  que  chez  les  grenouilles  normales. 

Voyons  les  modifications  obtenues  : 

Chrenouille  n^  25.  —  Une  injection;  autopsiée  deux  jours  après  l'injection. 

La  grenouille  est  en  bon  étal.  Rate  augmentée  de  volume.  Moelle  osseuse  jaune 
grise,  peu  sanguinolente.  Sang  abondant,  coulant  d'une  blessure  faite.  Sang  du  cœur, 
rosé. 
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Variations  en  poids  constatées  chez  des  grenouilles  inanitiées,  injectées  an 

moyen  de  vitcllus. 


1er 

2" 

3« 

4" 

•4) 

S 

NOMBRE 
d  injections. 

jour. 

jour. 

jour. 

jour. 

SACRIFIÉE  LE 

Poids. 

Poids. 

Poids. 

Poids. 

IS 

9.85<» 

11.5 

» 

» 

2«  jour,  2  jours  après  rinjection. 

9 

14.50 

14.6 

» 

» 

Id. 

22 

17.70 

18.5 

» 

» 

Id. 

7 

11. 80 

» 

ll.G 

}) 

3«  jour,  2  jours  après  Tinjection. 

25 

13.50 

17.5 

14  5 

» 

Id. 

19 

2 

11.90 

11.40 

12  9 

12.2 

4«  jour,  2  jours  après  la  dernière 
injection. 

23 

3 

19.20 

I8.20 

I8.70 

215 

4"  jour,  1  jour  après  la  dernière 
injection. 

ËXAMBN  MICROSOOPIQUB.  —  Moelle  osseuse.  —  Fond  légèrement  chargé  de  jaane 
d'œnf.  —  Globules  rouges  :  44  %.  Leucocytes  :  56  °/o.  Sur  cent  leucocytes,  53  % 
de  petits  mononucléaires,  34  ^/o  de  grands  mononucléaires,  8  %  de  cellales 
mononucléaires  ayant  phagocyté,  5  °/o  d'éosinophiles.  —  Épanouissement  des  mono- 
nucléaires. 

Parmi  les  mononucléaires,  un  grand  nombre  sont  plus  ou  moins  polygonaux, 
transitant  aux  cellules  fusiformes. 

Une  mitose  leucocytaire.  Présence  do  myélocytes.  Les  rares  polynucléaires  ont 
phagocyté. 

Rate.  —  Elle  est  exactement  composée  comme  celle  de  la  grenouille  normale, 
après  trois  ou  quatre  injection^)  successives  :  le  fond,  y  est  très  chargé  de  jaane 
d'œuf.  Très  peu  de  cellules,  tant  globules  rouges  que  lymphocytes.  Délabrement 
considérable. 

Sang.  —  Contient  du  jaune  d*œuf.  Absence  presque  totale  de  leucocytes.  Ceux  qui 
y  existent  sont  des  lymphocytes. 

L'influence  du  jaune  d'œuf  a  donc  été  finalogue  à  l'effet  produit  sur  les 
grenouilles  normales,  avec  les  différences  toutefois  que  comporte  la  divei-sit*^ 
de  terrain. 
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La  multiplication  cellulaire  est  très  faible  ;  elle  a  pourtant  été  obtenue, 
comme  l'attestent  les  quelques  mitoses  leucocytaires  observées.  Par  contre, 
Térythropoièse  est  nulle. 

L'apparition  de  myélocytes  a  été  constatée,  quoique  en  quantité  moindre 
que  chez  les  grenouilles  normales.  Il  y  a  épanouissement  cellulaire,  augmen- 
tation de  la  zone  protoplasmique  des  mononucléaires.  Il  s'est  produit  un  peu 
d'éosinopliilie. 

Plus  que  chez  les  gi-enouilles  normales,  les  polynucléaires  existants  ont 
phagocyté,  suppléant  sans  doute  aux  mononucléaires  en  trop  petit  nombre. 
Ici,  comme  dans  l'autre  série  d'expériences,  un  nombre  considérable  de 
cellules  spléniques  ont  persisté  à  l'état  de  lymphocyte,  sans  atteindre  le  stade 
maiîrophage,  le  stade  de  cellule  capable  de  phagocyter  par  un  accroissement 
protoplasmique. 

Chez  les  cellules  inanitiées  injectées,  l'érythrophagie  a  cessé. 

Au  total,  il  a  donc  été  possible  de  provoquer,  dans  une  certaine  mesure, 
une  hématopoièse  chez  des  grenouilles  inanitiées  par  «n  jeûne  prolongé 
pendant  une  année.  Ce  résultat  est  d'autant  plus  intéressant  que  ces 
grenouilles  avaient  évidemment  dépassé  la  limite  habituelle  de  la  résistance 
à  l'inanition. 

5*  série  (ï expériences.  —  Influence  de  la  soif. 

Les  méthodes  employées  ont  été  les  suivantes  : 

a)  Expériecces  sur  ]a  grenouille,  séjour  de  ranimai  pendant  plusieurs  heures,  un 
jour  et  plus  dans  une  solution  hypertonique  de  NaCl  à  1-1.6  7©; 

h)  Expériences  sur  le  chien  :  alimentation  exclusive  pendant  3-10  jours  par  de  la 
viande  desséchée  à  Tétuve;  ' 

c)  Expériences  sur  le  chien  et  le  lapin  :  injections  hypodermiques  répétées  ou  intra- 
veineuses de  solution  hypertonique  de  NaCl  à  1-3  ^/o. 

Nous  nous  abstenons  de  détailler  les  résultats  obtenus  par  l'action  de  la  soif.  Elles 
ont  toujours  abouti  à  une  absence  complète  d'hématopoiôse,  avec  comme  particula- 
rité, des  formes  d'amitose  d'érythroblastes  dans  la  mitose  osseuse  de  mammifères 
(chien). 

rV.  —  Discussion  des  résultats  et  conclusions  générales. 

Après  avoir  indiqué  dans  les  pages  qui  précèdent  les  résultats  obtenus  au 
coui-s  de  nos  expériences,  il  est  nécessaire  de  les  passer  en  revue  à  la  lumière 
des  conceptions  actuelles  sur  Thématopoièse. 
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1.  —  Conclusions  relatives  à  Vètude  des  cellules  smiguines. 

Cytologie  et  classification  des  cellules  hémohjmphatiques. 

Dans  le  donmiiie  de  morphologie  pure  des  cellules  leucocytaires,  l'accord 
ne  s'est  pas  encore  fait. 

La  classification  d'EHRLicH  (^)  distingue  les  cellules  suivantes  : 

Les  Zymp/iO(7/^es (globulins)  de  taille  vaiiable  :  à  noyau  sphérique  présen- 
tant un  ou  deux  nucléoles  nettement  contouré^,  dont  le  protoplasme,  peu 
abondant,  est  parfois  plus  basopliile  que  le  noyau. 

Les  gros  mononuclttaires,  à  noyau  sphérique  ou  en  forme  de  transition, 
dont  le  protoplasme  est  moins  basophile  que  le  noyau. 

Les  polynucléaires  granulés^  neutrophiles  éosinophiles  et  Mastzellen  à 
granulations  métachromatiques. 

Outre  ces  leucocytes  qui  circulent  normalement  dans  le  sang,  on  peut  y 
trouver  dans  ces  conditions  anormales  : 

Les  myélocytes  neutrophiles  et  éosinophiles,  qui  font  partie  intégrante  de 
la  moelle  osseuse  :  protoplasme  formant  une  couronne  granulée  à  un  noyau 
sphéroïdal  peu  colorable.  Ces  cellules  sont  de  volume  supérieur  ou  égal  à  celui 
des  polynucléaires. 

Les  pseudolymphocytes  neutrophiles,  de  volume  inférieur  à  celui  des 
polynucléaires,  à  noyau  intensément  colorable,  sphérique  et  à  protoplasme 
granulé  très  abondant.  Ce  seraient  des  formes  de  fragmentation  des  polynu- 
cléaires. 

Les  cellules  dHrritation  de  Turck  anormales,  dont  le  noyau  se  colore  en 
vert  bleu  par  le  triacide  et  le  protoplasme  en  brun  intense. 

CoRNiL  (-)  Pappenheim  {*)  out  décrit  en  outre  une  forme  non  citée  par 
Ehrlich:  c'est  la  cellule  médullaire  ou  le  myélocyte  basophile,  "  un  mono- 
nucléaire à  protoplasme  basophile  homogène,  à  noyau  grand  et  clair  „ 
comme  le  définit  Dominici. 

(•)  Ehrlich.  Farbenjuialytische  Untersachungen,  1.  Theil,  1891. 

Id.  Schlussbetrachtangen  zur  Leukâmîe  in  NOTHI^AGEL,  Spez.  Pathologie  und 
Thérapie,  1901. 

Id.  UND  Lazauds.  Anaeraie  (ibid.  1898). 

(*)  COBNIL.  Congrès  international,  Paris.  Section  anatomo-pathologique,  1900. 

(*)  Pappenheim.  Vergleichende  Untersachungen  ûber  die  elementare  Zusam- 
mensetzung  des  rothen  Knochenmarks  einiger  Sâugeiiere  (Virchow's  Archiv 
CLVIII,  1899). 
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DOMINICI(')  subdivise  davantage  qu'EHRLIOH  les  raononaclkiires  non  granulés. 
Jl  considère  : 

Le  lymphocyte,  dont  le  noyau  se  teinte  fortement  et  le  protoplasme  est  faiblement 
basophile; 

La  petite  Plasmaselle,  à  noyau  opaque  et  protoplasme  très  basophile  ; 

Le  pstit  mononucléaire  basophile  à  noyau  légèrement  teinté  et  protoplasme, 
homogène,  fortement  basophile; 

La  petite  cellule-souche  de  globuîins,  lymphocyte  à  bourgeons  protoplasmiques. 

Si  ron  compare  ces  différentes  classifications,  on  constate  qu'une  cellule 
surtout  y  a  été  divereement  décrite  :  c'est  le  mononucléaire  non  granulé. 
D'après  Ehrlich,  il  existe  dans  la  rate  aussi  bien  que  dans  la  moelle  osseuse, 
toujoni-s  identique  à  lui-même.  D'après  Curnil  et  Dominici,  au  conti  aire,  il 
affecte  dans  la  moelle  osseuse  la  forme  de  numonucléaire  à  protoplasme  plus 
fortçment  basophile  que  le  noyau;  Benda,  enfin  Mûllkr décrivent  au  mononu- 
cléaire de  la  série  lymphatique  des  nucléoles  qui  manqueraient  à  ceux  de  la 
moelle  des  os. 

Cette  diveigence  de  vues  lepose  sans  doute  sur  des  méthodes  d'études 
partielles,  qui  ont  conduit  un  tel  auteur  à  une  conclusion,  îilors  que  tel  autre, 
par  une  méthode  différente,  a  pu  aboutir  à  un  avis  tout  opposé.  Grâce  à  la 
multiplicité  des  procédés  de  préparation  {^)  et  à  la  comparaison  des  résultats 
ainsi  obtenus,  nous  avons  pu  metti-e  en  relief  une  structure  nucléaire  essen-' 
tiellement  différente  chez  le  myélocyte  et  chez  le  gi'os  mononucléaire  de  la 
grenouille  :  tandis  que  le  myélocyte  est  pourvu  d'un  nucléole  plasmatique  et 
d'une  charpente  chromatique  complexe  et  délicate,  le  noyau  du  gros  mono- 
nucléaire splénicjne  possède  une  texture  chromatique  grossière,  relativement 
simple,  comprenant. des  nucléoles  chromatiques  qui  ne  sont  en  réalité  que  des 
épaississements  chromatiniens.  Chez  la  grenouille,  la  distinction  entre  les 
cellules  mononucléaires  myéloïde  et  lyraphoïde  est  donc  aisée. 

En  est-il  de  même  chez  les  mammifèies? 

Contrairement  à  Topinion  do  IdULLER,  le  noyau  du  gros  mononucléaire  myéloïde 
possède,  dans  nos  préparations,  au  même  titre  que  la  ceUule  splénique,  un  ou  plut'ieurs 
DQcIéoIes.  Estil  plasmatique  ou  chromatique  ?  II  est  difficile  de  se  prononcer  à  ce 

(*)  DOMiNICf .  Histologie  do  la  rate  au  cours  des  états  infectieux.  Système  héma- 
topoiétique  des  mammiièrcs.  (Ârch.  méd,  exp.  1900  et  1901). 

(*)  Nous  avons  notamment  employé  une  méthode  de  coloration  d'une  grande 
délicatesse,  mettant  ea  relief  toutes  les  granulations  leucocytaire  :  c'est  un  Eosine- 
Bleu  à  coloration  régressive.  (Technique  personnelle  j  voir  ^léfnoirç  in  4^^-  ^oç.  Sc.^ 
p.  14) 
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Bujet.  Qçioi  qu*il  en  soit,  les  noyaux  des  cellules  mjéloïies  et  Ijmplioîdes  présentent, 
dans  leurs  grandes  lignes,  la  même  différence  de  structure  que  chez  la  grenouille. 

Cependant  si,  dans  les  formes  typiques,  la  distinction  saute  aax  yeux,  il  n'en  est 
nullement  de  mémo  dans  les  formes  intermédiaires. 

Nous  avons  montré  qu'il  existe  toutefois  un  caractère  permettant  d'iden- 
tifier le  rayélocyte  basophile  :  c'est  la  présence,  au  sein  de  son  protoplasme, 
de  fines  granulations  basopJiiles  métachromatiques,  granulations  qui  font 
totalement  défaut  au  mononucléaire  lymphoïde. 

Avec  CoRNiL  et  DoMiNici,  nous  reconnaissons  donc  l'existence  d'un  myélo- 
cyte  basophile,  distinct  du  gros  mononucléaire,  mais  nous  le  définissons  par 
des  caractères  nouveaux  :  noyau  faiblement  chromatique,  à  charpente  du 
type  myélocyte;  protoplasme,  non  pas  homogène,  mais  granuleux,  fortement 
oasophile  au  début,  alors  que  le  pi-otoplasme  ne  contient  encore  que  très  peu 
de  granulations  basophiles;  protoplasme  de  moins  en  moins  colorablt,  à 
mesure  que  les  granulations  augmentent  en  nombre  et  que  le  noj^au,  de 
central  qu'il  était  au  début,  devient  peu  à  peu  excentrique. 

La  classification  proposée  par  DOMINICI  pour  les  mononucléaires  non  granulés  ne 
nous  paraît  pas  avoir  d'avantages  sur  celle,  beaucoup  plus  simple,  d'Ehrlich.  A 
part  la  cellule-mère  de  globulins,  que,  malgré  nos  nombreux  examens  de  prépara- 
tions,  nous  n'avons  jamais  rencontrée  et  que  nous  croyons  une  form3  artificielle,  les 
cellules  décrites  par  DOMINICI  existent,  c'est  un  fait  ;  mais,  si  l'on  songe  que  les 
caractères  qui  les  différencient  sont  si  minimes,  que  toutes  les  formes  de  transition 
existent;  si  l'on  prend  en  considération  la  constatation  de  Papfbnheim  suivant 
laquelle  une  cellule  jaune  est  basophile  et  devient  acidophile  à  mesure  qu'elle 
vieillit,  il  n'y  a  pas  lieu  de  subdiviser  à  un  tel  point  les  mononucléaires  de  la  série 
lymphatique. 

Nous  adoptons  donc  la  classification  d'Ehrltcht,  à  laquelle  il  faut  ajouter 
le  myélocyte  basophile  à  fines  granulations  métachromatiques. 

Il  nous  reste  à  mentionnei'  la  cellule-géante,  qui  se  i)résente  sous  deux 
formes  :  le  rayéloplaxe  ou  ostéoclaste  à  noyaux  multiples,  et  le  mégacaryo- 
cyte  à  noyau  bourgeonnant.  Celui-ci,  comme  Ta  déjà  signalé  Van  der 
Stwcut  (^),  peut  piésenter  des  aspects  divers  :  noj^au  bourgeonnant,  ou  anna- 
laiie,  pourvu  d'une  zone  protoplasmique  abondante  ou  tellement  réduite 
qu'on  croit  se  trouver  en  présence  d'un  noyau  nu. 

Si  le  leucocyte  et  le  globule  rouge,  arrivés  à  un  certain  stade  de  diôereu- 

(^)  0.  Vax  der  Stricht.  Nouvelles  recherchei  snr  la  genèse  des  globqlçs  rong<'s 
çt  des  j^lobules  blancs  du  sang.  Arch.  de  Biol.  XII.  |893. 
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dation,  se  distinguent  à  première  vue,  il  n'en  est  pas  de  même  du' 
leucoblaste  et  de  l'érythroblaste.  Celui-ci  par  le  fait  qu'il  contient  de 
l'hémoglobine,  se  colore  différemment  du  leucoblaste.  Ce  caractère  suffit-il  à 
les  distinguer  ?  D'après  Hkinz,  l'érythroblaste  est  toujours  pourvu  d'hémo- 
globine. Mais  d'autres  auteurs,  avec  Pappenheixi,  lui  reconnaissent  un  stade 
de  cellule  incolore. 

C'est  ce  que  nous  pouvons  confirmer.  A  ce  moment  encore,  le  caractère 
réfringent,  hyalin  de  son  protoplasme  et  l'aspect  compact  de  son  noyau 
permettent  de  le  distinguer  aisément. 

(Jhez  la  grenouille  nous  avons  retrouvé,  avec  un  grand  nombre  d'auteurs, 
une  fonne  cellulaire  spéciale,  la  cellule  fusiforme.  Les  auteurs  ne  sont  nulle- 
ment d'accord  sur  son  identité  et  sur  son  rôle. 

Les  uns,  avec  Hayem,  (*)  la  considèrent  comme  une  étape  vers  le  globale  rouge  ; 
NeuMANN  voit  dans  la  cellule  fibroblastique,  étirée  du  Siing,  l'un  des  aspects  que  la 
cellule  fusiforme  peut  revêtir,  et  il  la  considère  également  comme  un  érythroblaste. 
Eberth  et  SCHIMMELBUS  GH  (-)  y  voient  le  correspondant  des  plaquettes  du  sang 
des  mammifères  :  elles  conflueraient  en  amas  autour  desquels  les  globules  rouges 
viendraient  se  disposer  en  ro.^aco. 

Le  caractère  contradictoire  de  ces  opinions  tient,  à  notre  sens,  à  la  confu- 
sion commise  entre  l'érythroblaste  et  la  cellule  fusiforme  proprement  dite. 
L'erreur  est  due  sans  doute  au  nombie  si  minime  d'éiylhroblastes  chez  la 
grenouille  normale,  de  sorte  qu'il  devient  difficile  de  s'orienter.  Il  suffit,  au 
contraire,  d'examiner  une  moelle  osseuse  en  hématopoièse  pour  se  rendre 
compte  de  la  différence.  La  cellule  fusiforme  du  sang  de  grenouille  est  une 
fonne  fibroblastique.  Est-elle  de  nature  endothéliale  ?  C'est  douteux,  et  rien 
ne  permet  de  l'affirmer. 

Une  étude  purement  histologîque  nous  a  permis  de  ramener  les  variétés 
leucocytaires  si  nombreuses  à  une  série  de  formes  nettement  distinctes  que 
nous  venons  de  décrire.  Cette  classification  est-elle  autre  chose  qu'une  vue 
de  morphologiste  et  se  justifie-t-elle  par  les  difterences  de  la  physiologie  des 
cellules  considérées  ? 

Toutes  les  cellules  leucocytaires  sont  mobilisables  (^)  ;  et  si,  noiiDaleraent, 

(*)  Haybm.  Du  sang  et  de  ses  altérations  pathologiques,  1889. 

(*)  Ebkbth  et  SCHIMMELBUSCH.  Die  Thrombose  beim  Kaltblûter.  ^Virchow  's 
Archiv.  CXLVIII,  1897). 

(')  Massabt  et  Ch.  Bordet.  Recherches  sur  Tirritubilité  des  leucocytes.  Bru- 
xelles, Février  1890. 
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les  mononucléaires  lymphoïdes  et  les  polynucléaires  myéloïdes  pénètrent 
seuls  dans  la  circulation,  cette  circonstance  est  due  à  la  nature  des  excitants 
chimiques  répandus  dans  les  milieux  inteines,  qui  n'impressionnent  pas  les 
myélocytes.  Ceux-ci,  Jolly  a  pu  le  démontrer,  sont  doués  d'une  certaine 
mobilité,  qui  peut  être  rendue  manifeste.  Il  suffit  d'un  excitant  approprié, 
tel  que  le  renferme  probablement  le  sang  leucémique  (Ehrlich),  pour  que  les 
myélocytes  granulés  s'y  transportent  en  masse  :  leur  chimiotaxisme,  latent 
dans  les  conditions  ordinaires,  a  été  éveillé.  Engel  a  signalé  l'existence 
fréquente,  dans  le  sang  d'enfants  diphtéritiques,  de  myélocytes  neutropliiles. 
Dans  nos  expériences,  un  fait  analogue  ne  s'est  pas  produit. 

Au  point  de  vue  du  chimiotaxisme,  une  première  subdivision  s'impose  : 
tandis  que  les  polynucléaires  granulés,  et  spécialement  les  neutrophiles,  sont 
surtout  sensibles  aux  toxines,  les  mononucléaiies  lymphoïdes  se  laissent 
attirer  par  les  déchets  cellulaires.  Comme  le  démontrèrent  Lôwit  (^),  De- 
MOOR,  EvERARD  et  Massart  (^),  GoLDscHEiDER  et  «Iacob  {^)  et  un  grand  nombre 
d'auteure,  à  une  hypoleucocytose  au  début,  produite  par  l'envahissement  de 
l'organisme  pai-  une  sécrétion  bactérienne,  succède  une  hyperleucocytose 
d'autant  phis  intense  que  la  résistance  organique  est  plus  grande  (J.  Demoor); 
cette  liyperleucoc}'tose  porte  uniquement  sur  les  polynucléaires  neutrophiles, 
facilement  constatable  dans  un  grand  nombre  de  maladies  infectieuses.  Dans 
d'autres,  une  éosinophilie  hématique  se  produit  ;  c'est  notamment  le  cas  dans 
nombre  d'affections  cutanées,  et,  l'une  des  caractéristiques  du  phénomène, 
c'est  l'accumulation  locale  des  éosinophiles  aux  endroits  où  siège  la  lésion 
(Unna).  Si  donc  polynucléaires  neutrophiles  et  éosinophiles  sont  sensibles  à 
des  excitants  d'ordre  infectieux,  leur  chimiotaxisme  est  cependant  nettement 
spécialisé  :  ce  qui  le  démontre,  c'est  la  disparition  pour  ainsi  dire  complète 
des  éosinophiles  dans  le  sang,  au  moment  où  les  neutrophiles  y  atteignent  le 
pourcentage  le  plus  élevé,  à  l'acmé  de  la  pneumonie  notamment.  (Stiênon  (*), 
Turck).  Quand-,  au  contraire,  à  la  chute  de  la  température,  l'hyperleucocy- 
tose  neutrophile  cesse,  les    éosinophiles   reparaissent  dans  le  sang.   Une 

(')  LÔWIT.  Pathologie  des  Blutes  and  der  Lymphe,  1892. 

(*)  EVERABD,  Demoor  et  Massâbt,  Sur  les  modifications  des  leucocytes  dans 
rinfection  et  dans  l'immunisation.  (Ann.  Inst  Pasty  1893). 

(')  GOLDSCHBIDBB  a.  JâCOB.  Ueber  die  Variationen  der  Leukocytose.  (Ztschr.  f. 
klin.  Med.  XXV.  1894i. 

(*)  STifcNON.  De  la  leucocytose  daps  Jes  rnaU4ïQ5  iafaçti^i^ses.  (^Ann-  Soç,  Se, 
fnéd.  et  nat^  Bruxelles,  1896, 
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augmentation  de  la  teneur  en  basopliiles  a  été  observée  dans  plusieurs  cas 
isolés,  sans  qu'il  soit  permis  de  tirer  de  ces  faits  une  conclusion  formelle. 

Jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  déceler  un  chiraiotaxisme  aux  petits  mononu- 
cléaires lymphocytes,  bien  que  leur  quantité  dans  le  sang  soit  soumise  à  des 
flaclnations.  Ehrlich  en  a  conclu  qu'ils  étaient  passivement  charriés  par  les 
milieux  circulants. 

A  des  différences  si  profondes  dans  le  chimiotaxisme  (*)  correspondent  des 
aptitudes  phagocytaires  essentiellement  distinctes.  Metchnikoff,  (^)  le  pre- 
mier, posa  sur  cette  base  la  distinction  entre  les  microphages,  petits 
polynucléaires  avides  de  microbes,  et  les  macrophages,  grands  mononu- 
cléaires englobant  les  cellules  de  l'organisme  et  leurs  déchets.  Tandis  que 
les  premiers  déblaient  l'économie  des  éléments  étrangers,  les  seconds  la 
nettoient  des  cellules  vieillies  on  mortes,  tant  dans  les  maladies  chroniques 
telles  que  la  tuberculose,  où  ils  phagocytent  des  polynucléaires  altérés,  qu'à 
l'époque  de  la  sénilité,  où  ils  s'attaquent  aux  éléments  nobles  des  tissus 
(neuronophagie,  Metchnikoff).  Ce  sont  ces  macrophages  qui  ont  presque 
uniquement  phagocyté  les  parcelles  de  jaune  d'œuf  dans  nos  expériences. 
Chez  la  grenouille,  on  se  rend  facilement  compte  qu'elles  immigrent  dans  la 
moelle  osseuse  pour  la  débarrasser  du  jaune  d'œuf  dont  elle  déborde  et  dont 
les  poljmucléaires  ne  sauraient  venir  à  bout;  chez  le  lapin,  nous  avons  pu 
suivre  Tactivité  qu'ils  déploient  dans  le  mésentère,  où  ils  se  gorgent  d'ali- 
ment et  le^transportent  au  loin,  dans  les  ganglions  lymphatiques  et  dans  la 
rate.  C'est  là  un  exemple  de  plus  de  la  nature  du  chimiotaxisme  des  macro- 
phages :  ils  n'atteignent  pas  des  éléments  très  toxiques,  mais  se  laissent 
attirer  par  des  substances  peu  actives,  presque  neutres  pour  l'organisme, 
nuisibles  non  pas  en  tant  qu'immédiatement  dangereuses,  mais  plutôt  parce 
qu'elles  sont  encombrantes.  Par  l'inanition,  rinsutîfisance  alimentaire  du 
milieu  intenie,  les  mononucléaires  s'attaquent  aux  cellules  normales,  les 
globules  rouges,  de  même  que  dans  la  sénilité,  elles  détruisent  les  cellules 
nerveuses. 

(ï)  TUECK.  Klinische  Untersuchungen  uber  das  Verhalten  des  Blutes  bei  acuten 
Infektionakrankliei  ten ,  1898 . 

On  a  pu,  dans  ces  derniers  tempe,  influencer  le  chimiotaxisme  des  leucocytes  et 
le  faire  dévier  quoique  peu.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  Us  grandes  divisions 
indiquées  subsistent. 

(*)  Metchnikoff.  L'inflammation,  1891. 

Metchnikoff.  L'Immunité.  1901. 
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Une  distinction  entie  les  cellules  myéloïdes  et  lymphoïdes  s'impose  donc, 
si  Ton  considère  leur  chiraiotaxisme  et  leui-s  propriétés  pliagocytaires.  Les 
recherches  de  Bordet  et  Gengou  (^),  Dexys  et  Wauters  {%  Metchnikoff  et 
Tarassevitch,Levaditi(^),  ont  démontré  les  rapports  génétiques  qui  existent 
entre  le  complément  bactérioly tique  et  les  microphages  d'une  part,  le  com- 
plément cytoly tique  et  les  macrophages  d'autre  part. 

La  distinction  entre  les  leucocytes  granulé*  et  non  granulés  qui  se  fonde 
donc  sur  des  caractères  différenciels  d'ordre  morphologique  et  physiologique, 
est  d'autant  plus  légitime,  qu'elle  correspond,  comme  nous  allons  l'indiquer, 
i\  une  dualité  d'origine. 


•o» 


La  genèse  des  cellules  sanguines. 

a.  —  leurs  lieux  de  formation  :  composition  cellulaire  des  organks 

HÉMATOPOIÉTIQUES. 

L'étude  des  organes  hématopoiétiques  démoutre  la  structure  profondément 
différente  de  la  moelle  osseuse  d'une  paît,  de  la  rate  et  des  ganglions  lym- 
phatiques d'autre  part. 

La  rate  de  la  grenouille  contient,  outre  les  cellules  fusiforraes,  des  nnononu- 
cléaires  de  toute  taille,  autochtones,  ainsi  que  des  polynucléaires  en  petite  quantité 
importés  par  le  sang.  Les  globules  rouges  adultes  y  Hcnt  trôs  abondants  ;  les  éry- 
throblastes  font  défaut.  La  moelle  oiseuse  renferme,  on  plus  des  cellules  sus- 
nommées, des  myélonytes  non  curannlés,  des  myélocytes  éosinophiles,  des  pol^'na- 
cléaires  éosinophiles,  et  d'iS  éj^'lbroblustes.  Il  n^existe  pas  normalement  de  cellules 
géantes. 

Chez  la  souris,  ]a  rate,  formée  avant  tout  du  mononucléaires  l^'mphocytes, 
renferme  des  polynucléaires,  des  globules  rouges,  et,  en  outre,  des  éry throblastes 
peu  nombreux,  et  des  cellules  géantes,  iJentiques  à  celles  de  la  moelle  osseuse. 
Celle-ci  se  distingue  de  la  rate  par  Pabondance  des  leucocytes  polynucléaires. 

Le  lapin  pos.sède  une  rate  essentiellement  composée  de  mononucléaires  non 
granulés  et  de  globules  rouges.  Peu  do  polynucléaires  pseudo-éosinophiles  et  éosino- 
philes; pas  d'éry throblastes  ni  de  cellules  géantes.  Le  ganglion  lymphatique  n  une 
composition  très  analogue,  si  ce  n'est  la  rareté  des  [polynucléaires  et  des  globules 
rouges.  Enfin,  la  moelle  osseuse  renferme  en  outre  des  érythroblastes,  des  myélo- 

(»)  J.  BORDET  et  Gengou.  Ann.  Inst.  Past ,  1892  et  suiv. 

(•)  Wauters.  Arch,  méd.  exp,,  1898. 

(')  LEVADin.  Sar  les  hé.nîly.iines  ceîlalairo*.  Ann.  ImL  Faut,,  1903. 
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cytes  basopbiles,  pseudo-éosiDophiles  et  éosinophiles,  les  polynacléaires  correspon- 
dants et  des  cellales  géantes.  Chez  aucun  de  ces  animaux,  nous  n'avons  trouvé  de 
Mastzeîlen. 

Tel  est  le  tableau  à  l'état  normal,  et  le  fait  que  les  organes  lymplioïdes, 
rate  et  ganglions  lymphatiques,  sont  dépourvus  de  certaines  cellules 
contenues  dans  la  moelle  osseuse  fait  prévoir  la  diversité  fonctionnelle  de  ces 
deux  espèces  d'organes.  Il  en  est  autrement  chez  les  animaux  inférieurs  : 
les  leucocytes  éosinophiles  existent  chez  les  vertébrés,  les  crustacés,  les 
arachnides,  les  insectes,  les  oligochètes,  les  sipunculiens,  les  lamellibranches, 
et  les  prosobranches,  comme  le  démontrent  les  recherches  d'histologie 
comparée  (Ouènot).  La  plupart  de  ces  animaux  sont  pourtant  dépourvus 
d'organes  aussi  différenciés  que  ceux  des  mammifères. 

b.  —  FILIATION   DES   LEUCOCYTES. 

Chez  ceux-ci,  à  la  spécialisation  des  organes  correspond  la  spécialisation 
cellulaire  :  nous  avons  démontré,  au  cours  de  ce  travail,  la  distinction  entre 
le  mononucléaire  myéloïde  ou  myélocyte  basophile  et  le  mononucléaire 
lymphoïde  ou  lymphocyte.  Dans  le  premier,  nous  voyons  la  souche  des 
polynucléaires  granulés  ;  dans  le  second,  celle  des  gros  mononucléaires  non 
granulés. 

En  cela,  nous  sommes  partiellement  en  désaccord  avec  EHaLICH.  D'après  lui,  les 
cellules  granulées  et  non  granulées  ne  sont  pas  seulement  originellement  distinctes; 
les  leucocytes  neutrophiles,  éosinophiles,  basophiles,  les  lymphocytes,  les  gros 
mononucléaires  représentant  trois  espèces  distinctes  le^  unes  des  autres.  Certains 
sont  allés  plus  loin  :  MÛLLBB  et  I^iedeb(^)  n'admettent  aucun  lien  de  parenté  entre 
les  myélocytes  éosinophiles  et  les  polynucléaires  correspondants.  D'autres  auteurs, 
constatant  chez  les  mammifères  inférieurs,  l'existence  d'érythropoièse  dans  ]a  rate 
des  api acenl aires,  vont  jusqu'à  admettre,  non  seulement  l'identité  de  tous  les  globules 
blancs,  mais  leur  origine  commune  avec  les  globules  rouges.  (Papfbnheim.) 

Formation  des  leucocytes  granulés  des  mammifères  et  des  polynucléaires  non 
granulés  et  éosinophiles  de  la  grenouille. 

Voici  ce  que  nos  observations  nous  permettent  d'affirmer  :  le  myélocyte 
basophile  du  lapin  est  pourvu  de  granulations  faiblement  met  achromatiques. 

(»)  MûLLER  II.  RlKDER.  Ueber  Vorkommen  und  kliiiischo  Bodeutung  der  eosiiio- 
philen  Zellen  im  circulirenden  BUito  des  Menschen.(Arch.  f.  klin.Med.  XLVUI.) 
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Peu  à  peu  ces  granulations  changent  d'aspect,  et  au  lieu  de  posséder  une 
affinité  élective  pour  les  couleurs  basiques,  elles  commencent  à  retenir  égale- 
ment le  colorant  acide.  Cette  transformation  ne  se  produit  pas  simultanément 
chez  toutes  les  granulations  d'une  cellule  :  certaines  restent  en  i*etard  dans 
leur  évolution,  et  c'est  là  la  raison  de  l'existence  de  granulations  basopliiles 
au  sein  de  leucocytes  polynucléaires  pseudo-éosinopliiles.  Nous  avons  donc  pu 
observer  d'une  façon  très  nette,  spécialement  dans  la  moelle  osseuse  de  lapins 
injectés  au  m)yeude  jaune  d'œiF,  la  transformation  du  myélocyte  basophile 
en  myélocyte  pseudo-éosinophile. 

Les  myélocytes  éosinopliiles  ne  constituent  pas  davantage  une  espèce 
irréductible.  Chez  la  grenouille,  l'étude  de  la  moelle  osseuse  en  réaction 
héraatopoiétique  nous  a  montié  l'existence  de  myélocytes  non  granulés,  qui, 
par  transformation  du  noyau,  donnent  naissance  aux  |)olynucléaires  non 
granulés;  par  apparition  de  granulations  éosinopliiles  au  sein  de  leur  proto- 
plasme, ils  produisent  les  myélocytes  éosinopliiles,  souche  des  polynucléaires 
coi'resjïondants. 

Chez  le  lapin,  le  fait  qu'une,  réaction  éosinophile  a  été  obtenue  en  dehrn-s 
de  toute  mitose  de  myélocytes  éosiuophiles  démontre  qu'une  telle  cellule 
dérive  d'une  autre  forme  leucocytaire  moins  diflérenciée.  Nous  avons  pu 
constater  chez  Ics  myélocytes  éosinopliiles  l'existence  des  granulations 
faiblement  met  achromatiques  dont  nous  venons  de  parler;  celles-ci,  chez  les 
formes  plus  évoluées,  se  résolvent  en  un  fin  liseré  basophile  séparant  entre 
elles  les  granulations  éosinopliiles,  {)uis  disparaissent  sans  laisser  de  tracer. 
Des  formes  de  transitions  entre  les  granulations  basophileset  Les  éosinopliiles 
n'existent  pas,  tant  au  point  de  vue  du  volume  que  de  la  coloration.  De  ces 
faits  nous  concluons  que  le  myélocyte  éosinophile  du  lapin  résulte  du  myélo- 
cyte basophile,  non  pas  par  transformation  progressive  de  ses  granulations, 
mais  par  apparition  de  granulations  nouvelles. 

Les  myélocytes  granulés  donnent-ils  naissance  aux  polynucléaires  corres- 
pondants? Le  fait  n'est  pas  douteux,  et  la  plupart  des  auteurs  l'admettent 
actuellement  avec  Ehrlich.  Les  préparations  de  moelle  osseuse  de  grenouille 
et  de  lapin  en  réaction  éosinophile  nous  ont  montré,  mieux  qu'une  prépara- 
tion noiinale,  en  même  temps  (lue  les  myélocytes,  toutes  les  formes  de  tran- 
sition aux  polynucléaires, 
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La  rate  et  les  ganglions  lyniphati(iues  des  animaux  étudiés  ont  présenté 
une  réaction  niacrophagique  très  prononcée  et  cela  à  tel  point  que,  dans 
certains  cas,  la  moitié  environ  des  mononucléaires  étaient  devenus  macro- 
phages. C'est  là  une  démonstration  très  probante  de  Torigine  lymphocytaire 
du  gros  mononucléaire  lymphoïde.  Celui-ci  peut  varier  la  forme  de  son 
noyau,  au  point  qu'il  devienne  réniforme  ou  même  lobé,  mais,  outre  que 
cet  aspect  n'est  pas  identique  au  noyau  polynucléaire,  la  cellule  lymphoïde 
ne  s'est  point  chargée  de  granulations.  Kt  cependant,  si  le  fait  n'a  pas  été 
obtenu,  ce  n'est  pas  que  les  conditions  réalisées  étaient  défavorables  pour 
qu'il  se  produise  :  aloi^s  que  la  moelle  osseuse  présentait,  à  un  moment  donné, 
une  réaction  pseudo-éosinophile  et  éosinophile,  que  la  late  et  les  ganglions 
lymphatiques  étaient  infiltrés  de  polynucléaires  pseudo-éosinophiles  et  éosi-. 
nophiles,  c'est-à-dire  qu'à  un  appel  exagéré  de  ces  cellules  correspondait  leur 
hypergenèse,  alors  même  que  toutes  les  circonstances  se  trouvaient  réunies 
pour  qu'une  production  de  cellules gianulées  au  sein  des  organes  lymphoïdes 
ait  lieu,  rien  de  semblable  n'a  été  observé.  C'est  donc  qu'en  réalité  il  existe 
une  distinction  profonde,  essentielle  entre  les  cellules  myéloïdeset  lymphoïdes. 
Si  les  premières  constituent  la  souche  de  tous  les  leucocytes  granulés,  les 
secondes  sont  incapables  d'en  prot^uire.  Cette  conception,  nous  pouvons 
l'exprimer  avec  une  certitude  d'autant  plus  grande,  que  les  méthodes 
employées  par  nous  ont  permis  de  suivre  pas  à  pas  l'évolution  des  cellules 
lymphoïdes  en  macrophages;  de  constater,  pour  la  première  fois,  d'une  façon 
nette  pensons-nous,  une  réaction  éosinophile  de  la  moelle  osseuse,  démontrant 
la  formation  des  éosinophiles  aux  dépens  du  myélocyte  basophile;  de  suivre, 
mieux  qu'on  n'avait  pu  le'  fa're  jusqu'à  présent,  la  formation  du  myélocyte 
pseudo-éosinophile  (correspondant  au  neutrophile  de  l'homme  et  du  singe). 

Dualité  d'origine.  d<8  leucocytes  lymphoïdes  et  nu/é'oïdrs. 

Les  éléments  nouveaux  apportés  ainsi  à  l'histoire  de  l'hématopoièse 
complètent  les  données  d'EmiucH.  Il  ne  considère,  en  eftet,  nullement  les 
granulations  neutrophiles  ou  éosinophiles  comme  partie  intégrante  de  la 
cellule,  comme  constituante  du  protoplasme,  puisqu'il  voit  en  elles  le  produit 
d'uiiç  sécrétion  cellulaire  spécifique.  Ces  granulations  ont  donc  dû  apparaître, 
et  si,  d'après  les  idées  de  cet  auteur  même,  on  se  représente  les  divers  leuco- 
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cytes  à  un  stade  où  ils  sont  encore  dépourvus  de  granulations,  quel  est  le 
caractère  qui  pourrait  les  différencier?  Leurs  noyaux  sont  identiques,  leur 
protoplasme  ne  présente  aucun  signe  distinctif.  Pour  admettre  qu'ils  sont 
cependant  d'une  origine  dissemblable,  que  telle  cellule  identique  à  telle  aulre 
produira  des  granulations  neutrophiles,  aloi-s  que  cette  autre  deviendra  forcé- 
ment éosinophile,  il  faudrait  croire  chez  elles  à  une  sorte  de  prédestination 
obscure,  sans  motif  comme  sans  utilité,  car,  malgré  tous  les  efforts  qu'on  a 
pu  tenter  dans  ce  sens,  il  a  été  impossible  de  découvrir  aux  myélocytes 
granulés  des  formes  initiales  différentes. 

Il  est  exact  que  les  leucocytes  granulés  adultes  sont  des  cellules  nettement 
spécialisées,  possédant  une  morphologie  et  une  physiologie  essentiellement 
distinctes;  il  ne  s'ensuit  pas  forcément  que  leur  oiigine  soit  multiple. 

Un  fait  qui  vient  à  Tappui  de  notre  manière  de  voir,  c'est  la  rareté  des  mitoses  de 
leucocytes  granulés  telle  qu'elles  ne  sont  pas  signalées;  dans  nos  préparations,  les 
mitoses  de  pseudo-éosinophiles  sont  en  nombre  insignifiant  par  rapport  à  la  produc- 
tion si  conaidérable  de  myélocytes  de  cette  nature;  il  en  est  de  même  des  cellules 
éosinophile?,  dont  les  mitoses  sont  encore  plus  rares  (elles  ont  été  vues  par  Dek^ 
HUTZB14  [*]);noasen  avons  constatées  également  chez  la  grenouille.  ARNOLD  a 
décrit  des  leucocytes  à  granulations  diversement  colorées,  il  en  conclut  à  la  trans- 
mutabilité des  granulations  les  unes  en  les  autres.  Ehrlich  interpréta  au  contraire 
ces  figures  comme  indiquant  des  stades  d'évolution  différents  d'nne  même  granulation. 
DOMINICI  montre  des  dessins  très  démonstratifs  de  la  formation  de  granulations 
neutrophiles  au  sein  d'un  protoplasme  basophile.  Nos  résultats  viennent  à  l'appui  de 
cette  opinion  et  la  précisent  davantage. 

Le  myélocyte  est-il  le  terme  ultime  des  leucocytes  granulés?  Suivant 
GuLLAND  (*),  DoMiNicï,  Pappenheim,  et  parmi  les  travaux  plus  anciens,  Oos- 
Kow  {%  Demoor  et  Massart,  tous  les  leucocytes  ont  entre  eux  des  rapports 
de  parenté.  A  une  époque  où  la  technique  n'avait  pas  atteint  la  perfection 
actuelle,  où  les  conceptions  se  basaient  avant  tout  sur  une  étude  statique 
d'un  terrain  encore  peu  exploré,  la  constatation  des  innombrables  formes  de 
transition  devait  conduire  à  une  telle  opinion.  Il  n'en  est  plus  ainsi  aujour- 
d'hui. Nous  savons  actuellement  que  le  poumon  peut  emmagasiner  et  contient 
même  à  l'état  normal  un  grand  nombre  de  polynucléaires  :  barrer  la  grande 

(1)  Dkkhuyzen.  Ueber  Mitoyen  in  frei  im  Bindegewobe  gelegenen  Leukocyten. 
Anat.  Anz.  1891). 

(-)  GULLAND.  On  the  granular  leucocjte^  Journal  of  Fhysiohgy,  XIX,  1S9G. 
(5)  OUSKOW  et  SÉLIXOW.  Arch.  Inst  de  méd,  exp,  St- Peter  show  g,  V,  18î)7. 
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circulation,  comme  l'a  fait  Marqukviïch  (^),  ce  n'est  donc  pas  isoler  un  certain 
nombre  de  leucocytes  en  écartant  les  causes  d'erreur  d'une  façon  suffisante 
pour  pouvoir  affirmer  que  toute  forme  nouvelle  qui  apparaît  au  cours  de 
l'expérience  résulte  d'une  transformation  des  leucocytes  circulants  préexis- 
tants. Et  si  le  nombre  des  lymphocytes  qui  disparaissent  du  sang  semble 
expliquer,  dans  son  expérience,  celui  des  polynucléaires  apparus,  il  n'y  a  là 
qu'une  coïncidence.  Pour  qu'une  réaction  polynucléaire  ou  neutrophile  aussi 
intense  que  celle  décrite  par  Marqubvitch  puisse  se  produire,  il  ne  suffit  pas 
du  milieu  hématique,  il  ne  suffit  même  pas  d'une  rate  ou  d'un  ganglion  lym- 
phatique :  c'est  dans  une  moelle  seulement  qu'une  telle  transformation  peut 
se  produire,  et  cela  non  pas  en  quelques  heures  de  temps,  mais  seulement 
après  plusieui-s  jours  d'un  traitement  approprié. 

Ijes  recherches  de  Dominioi,  tout  en  démontrant  que  la  série  granulée  d'une 
part,  la  série  non  granulée  d'autre  part,  ne  peuvent  se  transforaier  les  unes 
en  les  autres,  admettent,  malgré  une  certaine  indécision  {%  comme  cellule 
commune  aux  deux  séries,  le  lymphocyte,  ou  plutôt  "  il  n'est  pas  un  seul  des 
éléments  figurés  de  type  défini,  appartenant  au  tissu  myéloïde  qui  ne  puisse 
présenter  une  phase  d'évolution  où  il  revêt  l'aspect  d'un  mononucléaire  à 
protoplasme  homogène  et  basophile  „.  Certes,  c'est  là  une  idée  bien  allé- 
chante, et,  chez  la  grenouille,  où  l'hématopoièse  n'atteint  pas  toute  la  com- 
plexité, la  spécificité  de  celle  des  mammifères,  il  n'est  pas  impossible  que  le 
petit  mononucléaire  puisse,  dans  ce;  taines  conditions,  reprendre  des  fonctions 
embryonnaires  et  donner  lieu  à  des  leucocytes  des  différentes  variétés.  Mais 
le  point  important,  c'est  de  déterminer  ces  conditions.  La  réaction  myéloïde 
de  la  rate  et,  jusqu'à  un  certain  point,  du  ganglion  lymphatique  du  lapin, 
obtenue  par  Dominioi  au  cours  de  l'anémie  expérimentale  ou  de  l'infection 
typhique  prolongée,  ne  s'est  instituée  qu'à  la  longue,  et  de  plus  en  réponse  à 
des  excitants  essentiellement  pathplogiques.  De  ce  fait  déjà,  une  certaine 
réserve  s'impose.  Mais,  suivant  l'opinion  d'EHRLicH,  les  résultats  de  Dominioi 
peuvent  s'expliquer  sans  avoir  recours  à  son  hypothèse,  si  l'on  admet  que  les 
cellules  myéloïdes  constatées  dans  la  rate  y  ont  été  transplantées  de  leur  lieu 
d'origine,  la  moelle  osseuse.  Cette  explication  semble  rationnelle  :  l'orga- 
nisme, qui  manque  de  cellules  granulées,  les  puise  à  la  source  où  elles  existent 

(')  MarqUEVITCII.  Modifications  morphologiques  des  globules  blancs  au  sein  des 
vaisseaux  shi  guins.  {Ibid.,  vol.  III,  1895.) 
{*)  Dominioi,  Le  ganglion  hjmphaf^que,  Paris.  Masson  et  Ce,  1902,  p.  21. 
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déjà,  où  elles  sont  prêtes  à  se  former,  au  lieu  de  troubler  l'évolution  des  cel- 
lules lymphoïdes  et  de  les  pousser  dans  une  voie  où  elles  ne  se  dirigent  pas 
normalement.  Cette  considération  mise  à  part,  l'interprétation  d'EHRLicH  n'est 
nullement  en  désaccord  avec  les  faits  avancés  par  Dominici  :  ses  dessins 
montrent  qu'au  début  la  réaction  myéloïde  s'installe  dans  la  pulpe  splénique, 
c'est-à-dire  dans  le  territoire  vasculaire  de  la  rate.  11  est  donc  très  probable 
que  le  sang  a  charrié  vers  la  rate  des  myélocytes  qui  y  ont  colonisé,  de  même 
que  dans  nos  expériences,  cet  organe  a  été  envahi  par  des  leucocytes  éosino- 
philes  et  neutrophiles  adultes.  Qu'après  le  follicule  de  Malpighi  soit  envahi 
lui  aussi  par  les  cellules  myéloïdes,  il  n'y  a  là,  semble-t-il,  qu'un  phénomène 
de  propagation.  Sans  doute,  les  moyens  d'action  mis  en  œuvre  par  Dominici 
ont-ils  été  assez  énergiques  pour  impressionner  jusqu'aux  myélocytes,  dont  le 
chimiotaxisme  normal  est  si  réduit,  tandis  que  l'excitant  dont  nous  nous 
sommes  servi  a  été  insuffisant  pour  produire  cet  effet.  C'est  d'ailleurs  dans 
la  pulpe  splénique  que  l'auteur  constate  des  hématies  nucléés,  alors  que  le 
sang  en  contient  également  et  cela  déjà  à  la  troisième  ou  quatrième  heure 
après  l'injection  de  bacilles  d'EnERTH.  Dominici  affirme,  il  est  vrai,  n'avoir 
pas  rencontré  de  cellules  myéloïdes  en  migration  dans  le  sang  de  l'aorte  ; 
mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  ce  serait  là  un  phénomène  d'une  constatation 
très  délicate,  plus  aisé  à  déceler  dans  les  capillaires  (Zikgler  [^]). 

Quaut  à  l'idée  de  cette  transplantation,  elle  n*a  en  foi  rien  d'étrange.  Dans  la 
leucémie  myéloïde,  où  la  rate  devient  productrice  de  cellules  granulées,  on  constate 
que  les  myélocytes  neutrophiles  et  éosinophiles  passent  en  masse  dans  le  sang  ;  dès 
lors,  pourquoi  ne  pas  admettre  qu'ils  s'arrêtent  dans  la  rate,  et,  en  y  proliférant, 
produisent  la  réaction  myéloïde,  plutôt  que  de  croire  que  cet  organe  fcrmo  de  toutes 
pièces  des  leucocytes  granulés  aux  dépens  de  lymphocytes  ? 

C'est  là  encore  ce  qui  se  produit  dans  certains  cas  de  splénomégalie,  où  c  certaios 
foyers  montrent  une  organisation  qui  se  rapproche  davantage  de  celle  d'une  moelle 
osseuse  hyperplasiée,  ccmme  c'est  le  cas  dans  la  leucémie  et  la  pseudoleucémie  myé- 
logènes.  Ces  foyers  sont  constitués  par  des  cellules  de  volume  très  inégal  et 
d'aspect  très  différent,  et  sont  parsemés  de  cellules  géantes.  Une  explication  de  ce 
phénomène  réside  dans  la  conception  suivant  laquelle  des  cellules  de  la  moelle  oiseuse 
se  sont  multipliées  dans  la  rate,  après  y  avoir  pénétré  par  Vintermédiaire  du  courant 
sanguin.  Cette  hypothèse  se  fonde  sur  le  fait  que  de  telles  proliférations  (tellulaires 
peuvent  se  produire  aussi  dans  les  ganglions  lymphatiques,  le  foie  et  le  poumoo.  On 

(*)  ZIEGLER.  Allg.  Paili.  u.  spez.path.  Anat.  X©  Ausgabe.  1902. 
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peut  donc  appeler  cette  augmentation  de  volume  de  la  rate  «  spléuomégalie  myélo- 
gène(<)  ». 

La  question  de  la  formation  des  gros  mononucléaires  ou  macrophages  est 
moins  controversée.  Bien  qu'Ebruch  les  scinde  nettement  des  lymphocytes, 
il  est  généralement  admis  aujourd'hui  que  les  mononucléaires  non  granulés 
forment  une  série  ininterrompue.  C'est  ce  que  confinnent  avec  une  grande 
netteté  nos  observations  :  le  macrophage  dérive  du  lymphocyte  par  accrois- 
sement cellulaire. 

Formation  des  cellules  géantes, 
• 
Une  fonne  dont  Tétude  a  été  quelque  peu  délaissée  dans  ces  demiers  temps 
est  la  cellule  géante.  Avec  Ehrlich,  on  la  considère  comme  caractéristique 
de  la  moelle  osseuse  :  il  faut  cependant  tenir  compte  qu'elle  existe,  dans 
toute  sa  pureté,  dans  la  rate  de  souris  à  l'état  normal.  Son  mode  de  formation 
a  été  diversement  décrit.  Suivant  Van  der  Stricht  {^),  elle  résulterait  soit 
du  bourgeonnement  du  noyau  d'un  mononucléaire  avec  accroissement  proto- 
plasmique,  soit  de  mitoses  répétées  d'une  telle  cellule  sans  division  protoplas- 
mique,  d'après  des  constatations  faites  sur  des  moelles  embryonnaires.  Chez 
le  lapin  adulte,  elle  peut  se  produire  de  la  première  façon  ;  nous  n'avons  eu 
aucun  exemple  de  la  seconde.  Par  contre,  dans  des  moelles  de  lapin  et  des 
rates  de  souns  normales,  mais  surtout  dans  des  organes  d'animaux  injectés 
de  jaune  d'oeuf,  alors  que  le  phénomène  devient  plus  apparent,  on  constate 
la  formation  de  cellules  géantes  aux  dépens  de  gros  mononucléaires  non  gi-a- 
nulés.  Un  nombre  variable  de  ces  cellules  fusionnent  leur  protoplasme  ;  les  • 

(')  ZiBGLRB.  Spezielle  path.  Anat.,  10«  édit ,  pp.  107-108. 

D'un  tiavail  intitulé  :  «  Ligature  du  cholédoque  chez  le  cobaye  »  (Arcb.  méd. 
exp.  XVL  1904)—  dans  lequel  les  auteurs,  DUMAS  et  LECèNE  décrivent  une  réaction 
myéloïde  de  la  rate  qu'ils  ont  obtenue  —  je  transcris  ce  passage  significatif  :  «  Dans 

une  première  période, les  cellules  des  corpuscules  de  Malpighi  prolifèrent;  il  y  a 

dans  la  pulpe  rouge  quelques  globules  rouges' nucléés,  des  myélocytes.  Dans  une 
seconde  période,  les  corpuscules  ont  diminué  d'étendue.  Les  sinus  sont  bourrés  de 

globules  rouges  et  de  macrophages Dans  une  troisième  période,  il  y  a  une  réaction 

myéloïde  très  accentuée.  Mais  alors  que  les  myélocytes  ne  sont  représentés  que  par 
quelques  grands  mononucléaires  basophiles  identifiés  par  DOMINIOI  aux  myélocytes 
basophileSj  les  cellules  rouges  abondent  et  font  pour  ainsi  dire  tous  les  frais  de  la 
réaction.  »  (Note  ajoutée  au  cours  de  l'impression.) 

(*)  O.  Van  DEE  Stbicht.  Nouvelles  recherches  sur  la  genèse  des  globules  blancs 
et  rouges  du  sang.  Arch.  de  Biol.  1892,  XIL 
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noyaux  restent  un  temps  indépendants,  puis  se  confondent  à  leur  lour,  et 
donnent  naissance  à  un  noyau  uniciue,  considérable,  plus  ou  moins  discoïde 
et  à  contoui^  tout  naturellement  polycydiques,  laissant  deviner  l'origine  plu- 
ricellulaire. 

Ces  faits  démontrent  en  premier  lieu  que  la  cellule  géante  n'est  pas  une 
formation  piopre  à  la  moelle  osseuse,  et  en  second  lieu  que  la  cellule  miilti- 
nucléée  (myéloplaxe,  ostéoclaste)  n'est  qu'un  stade  vers  la  cellule  géante  à 
•noyau  bourgeonnant  (mégacaryocyte).  Nous  avons  pu  suivre  également  la 
formation  de  cellules  géantes  dans  la  rate  de  grenouille  injectée  au  moyen  de 
vitellus,  et  cela  aux  dépens  des  mononucléaires,  ainsi  que  dans  le  ganglion 
lymphatique  du  lapin  traité  de  la  même  facjon.  Ici  ce  sont  d'une  parties 
mononucléaires  autochtones  qui  se  fusionnent,  et,  d'auti-e  part,  les  macro- 
phages qui  ont  phagocyté  au  niveau  du  péritoine.  Le  stade  mégacaryocyte 
n'a  pas  été  atteint  dans  ces  deux  derniers  cas,  mais  si  l'on  tient  compte  que 
le  mégacaryocyte  revêt  le  même  aspect  dans  sa  forme  jeune,  il  est  probable 
que  nous  nous  trouvons  ici  devant  un  phénomène  d'ordre  similaire  qui  n'a 
pas  abouti  à  la  formation  de  la  cellule  géante  typique,  pour  des  raisons 
d'ordre  local  (milieu  chimique  diôérent).  Ce  mode  de  formation  de  la  cellule 
géante  chez  l'adulte,  aux  dépens  de  mononucléaires,  éclaire  d'un  nouveau 
jour  la  pioduction  de  la  cellule  géante  du  tubercule. 

On  8ait  qu'à  ce  sujet  deux  opinions  principales  sont  défendues  :  suivant  Koctf,  (') 
WElQEttT,  BaumoABTBN,  (•)  elle  dérive  d'une  cellule  uni'iue.  Abmold,  Borel,  {') 
KOSTENITCH  et  WOLKOW,  ^*)  Yebsin,  (»)  admettent,  au  contraire,  l'origine  pluri- 
cellulaîro.  Nos  recherche.»,  en  montrant  la  relation  étroite  qui  existe  entre  la  cellale 
géante  normale  de  la  moelle  osseuse  ou  de  la  rate  et  celle  du  tubercule,  donnent  une 
certitude  de  plus  à  la  seconde  de  ces  théorie?. 

De  même  que  suivant  Metchnikoff  et  ses  élèves  le  tubercule  n'est  pas 
une  organisation  spéciale  au  Lacille  de  Koch,  mais  peut  se  retrouver  autour 
de  corps  inertes  retenus  dans  les  tissus,  de  même  on  peut  considérer  la 
cellule  géante  qui  en  est  la  caractéristique  comme  une  extension  patholo- 

('  )  Koch.  Die  Aetiologie  der  Tuberkulose.  Ber2.  klin,  Wochen^chrift,  1882. 
(*)  Baumgarten.   Experimentello  Lungenphtysie    Wietier  klin,    Wochenschrift 
1902. 
(5)  BOREL.  Tuberculose  pulm.  exp.  Ann.  Inst  Past,  1903. 
(*)  KOSTENITCH  et  VOLKOW.  Arch.miil  exp,.  1892. 
(*)  Yersin.  Tubercule  exp.  Ann,  Inst.  Past.,  1888. 
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giqiie  d'un   processus  normalement    limité  à  une  fraction    seulement  de 
Tappareil  liéraatopoiétique. 

A  cette  identité  de  production  correspond  une  similitude  fonctionnielle. 
Dans  les  deux  cas,  la  cellule  géante  est  une  cellule  phagocytaire  ;  chez  les 
lapins  et  les  souris  injectées  elle  a  englobé  souvent  des  leucocytes  poly- 
nucléaires ou  mononucléaires. 

C,   —  LA  FORMATION  DU  GLOBULE  R0UG3  (GRENOUILLE,  MAMMIFÈRE). 

Trois  modes  de  formation  ont  été  attribués  au  globule  rouge  :  il  naîtrait 
de  Térythroblaste  par  expulsion  nucléaire  (Rindfleisch,  Van  der  Stricht, 
Ehrlich);  il  en  dériverait  par  destruction  intracellulaire  du  noyau  (Neu- 
MANN,  [^J  KoLLiKER,  Pappenheim,  Ehrlich,  Heinz,  [^J)  ;  il  pourrait  se  former, 
enfin,  par  bourgeonnement  d'un  leucoblaste  (Hayem,  Retterer,  Dominici). 
Cette  dernière  opinion  a  rencontré  peu  d'adhérents;  nous  pensons  qu'elle  se 
fonde  sur  la  Cv)nstatation  de  cellules  déformées  par  la  fixation  ou  fixées  à  un 
moment  où  elles  poussaient  des  prolongements  amiboïdes.  Quant  à  l'expul- 
sion nucléaire,  elle  nous  semble  douteuse.  11  est  bien  peu  admissible,  en 
effet,  <iue  le  noyau  puisse  quitter  la  cellule  sans  amener  la  destruction  de 
l'ensemble,  sans  qu'il  y  ait  hémoglobinolyse  ou  hernie  du  protoplasme  à 
travers  l'orifice  produit.  Il  n'y  a,  d'un  tel  fait,  aucun  exemple  analogue: 
dans  l'œuf  où  se  produit  l'expulsion  du  globule  polaire,  ce  n'est  pas  un 
fragment  qui  s'exprime  à  travers  la  membrane  cellulaire,  mais  c'est  à  la 
faveur  de  la  foimation  d'une  membrane  séparât ive  que  le  globule  polaire 
s'élimine. 

Certains  affirment  avoir  pu  suivre  ce  proce:!l^us  dans  la  moelle  osseuse 
(Kindfleisch)  ;  mais  il  s'agissait  là  d'un  organe  plongé  dans  la  solution 
physiologique,  et  il  a  été  démontré  que  celle-ci,  loin  d'être  inditterente, 
exerçait  sur  les  cellules  médullaires  une  influence  manifeste  (Neumann, 
Heinz).  Chez  le  mammifère  adulte  normal,  le  globule  rouge  se  forme  par 
destruction  intracellulaire  ;  c'est  le  seul  mode  de  production  que  nos  prépa- 
rations démontrent. 

On  a  considéré  l'érythrocyte  p^lychromatophiîe  comme  une  forme  de  transition 
entre  Pérythroblaste  et  le  globule  rouge   adulte,  résultant  de  la   diffusion   dans  le 

(»)  Neumann.  Hëmatoîogische  Studien.  Vircliow's  Archiv.,  CXLIII,  1896. 

(•)  Heinz.  UeberBlutdegeneration  und  Régénération.  Ziegler's  BcitrUge^  1901. 
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corps  cellulaire  de  la  substance  basophile  du  noyau  détruit  ;  ou  a  invoqué  en  faveur 
de  cette  opinion  des  résultats  expérimentaux  '(SabrazÈS,  Boubret  et  LÉGER,  (^) 
ESCOSSÂIS,  Walker,  SCHMIDT),  dont  l'interprétation  est  très  délicate,  car  la 
nocivité  des  agents  employés  (phénylhydrazine,  pyrogallol,  nitrite  de  soude,  etc.) 
permet  de  croire  que  la  polychromatophilie  obtenue  est  d'ordre  pathologique.  Dans 
les  moelles  osseuses  en  réaction  hématopoiétique  et  le  sang  de  ces  animaux  nous 
n*avons  pas  constaté  de  polychromatophilie  ;  au  contraire,  celle-ci  a  été  observée 
chez  des  chiens  au  cours  de  la  soif. 

C'est  là  une  raison  de  considérer,  avec  Ehrlich,  la  polychromatophilie 
comme  un  signe  de  dégénérescence  du  globule  rouge.  (-) 

La  reproduction  des  letAcohlastes  et  des  érythrohlaate», 

1.  —  Mode  de  division. 

Suivant  les  travaux  d'ARNOLD,  il  y  a  lieu  de  considérer  quatre  modes  de 
division  du  leucocyte  ;  la  mitose,  Tamitose,  la  segmentation  et  la  fragmen- 
tation. L()wiT  admet  que  les  leucoblastes  se  multiplient  par  amitose,  les 
éi'ythroblastes  par  mitose,  et  il  indique  même  ce  caractère  comme  moyen 
de  différencier  ces  deux  cellules.  Flemming,  Reinke  n'admettent  que  la  division 
mitosique.  C'est  aussi  notre  avis,  la  fragmentation  étant  un  mode  de  dégé- 
nérescence ;  elle  ne  s'observe  pas  dans  des  organes  hématopoiétiques  en  bon 
état. 

Dans  la  moelle  osseuse  de  lapins  injectés, il  existe  des  érythroblastes  dont  le  noyaa 
est  étranglé  en  son  milieu,  ou  même  se  subdivise  en  trois  segments  sphériques.  Mais 
une  division  cellulaire  n'a  pas  lieu.  Au  contraire,  dans  les  moelles  osseuses  de 
chien 9  soumis  à  la  soif,  des  amitosea  de  globules  rouges  existent.  Nous  avons  pu 
constater  également  de  rares  amitoses  leucocytaires  dans  la  rate  de  grenouilles 
inanitiées.  Ce  sont  là  des  ca^  exceptionnels  qui  montrent,  par  les  conditions  où  le 
fait  se  produit,  qu'il  s'agit  d'une  multiplation  dégénérative. 

Les  érythroblastes  et  les  leucocytes  ne  sont  pas  tous  susceptibles  de 
mitoser.  Les  polynucléaires  granulés  en  sont  incapables,  non  pas  que  leur 
protoplasme  soit  trop  différencié,  car  les  myélocytes  chargés   des  mêmes 

(ij  SABRAZfcs,  Bourret  et  LÉQBR.  Granulations  basophiles  des  hématies  dans 
l'intoxicrttion  saturnine  du  cobaye.  Procèa-verhaux  Soc.  linnéenne.  Bordeaux  1900). 

(')  La  signification  dégénérative  de  la  polychromatophilie  est  celle  admise  par  les 
travaux  les  plus  récents. 

Voir  notamment  :  Bœllee.  Ueber  die  klinische  Bedeutung  der  wichtigsten 
morphologischen  Verânderungen  an  den  roten  Blutkôrperchen.  Virchoxoê*  Archiv. 
CLXXVI,  1904.  (Note  ajoutée  au  cours  de  l'impression). 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES   MODIFICATIONS   FONCTIONNELLES    DBS   ORliANES    HÉMATOPOIÉTIQUES.         409 

granulatious  mitosent,  mais  à  caase  de  la  foime  tourmentée  du  noyau.  L'éry- 
throblaste  n'entre  en  karyokinèse  que  tant  qu'il  possède  un  noyau  à  structure 
nettement  dessinée,  sans  début  de  pycnose,  c'est-à-dire  tant  que  la  cellule  est 
aiTondie  chez  la  grenouille  et  que  le  noyau  est  volumineux  chez  le  mammifère. 

L'intégrité  du  noyau  est  la  seule  condition  de  la  mitose  :  ce  qui  le  confirme, 
ce  sont  les  mitoses  de  macrophages  remplis  de  substance  phagocytée  que 
nous  avons  pu  observer  à  mainte  reprise  dans  les  organes  hématopoiétiques 
de  la  gi-enouille. 

La  division  nucléaire  s'engage  alors  que  le  protoplasme  se  trouve  en 
pleine  digestion,  qu'il  est  bourré  de  granulations  de  jaune  d'œuf  phagocyté  et 
que  la  pression  cellulaire  est  devenue  suffisante  pour  refouler  la  figure  mito- 
sique  à  un  pôle  de  la  cellule.  C'eJ«t  là  un  bel  exemple  de  Tindépendance 
fonctionnelle  du  protoplasme  et  du  noyau  (J.  Demoor)  [^].  (Planche  1, 
fig.  IX,  no  36  et  Planche  3,  fig.  XXVIII). 

C'est  à,  ane  anomalie  de  la  mitose  que  HbnNEGUT  {*)  rattache  la  formation  du 
noyau  annulaire  :  il  résulterait  de  la  coalescence  des  anses  chromatiques  disposées 
en  plaque  équatoriale.  D'après  nos  observations,  il  se  produit,  chez  la  grenouille, 
par  l'incurvation  du  no^'au  polynucléaire  et  chez  la  souris  par  une  vacuolisatiûn 
centrale  s'étondant  vers  la  périphérie,  dans  un  mononucléaire,  analogue  à  celle 
que  décrit  Nemiloff  (')  dans  la  couche  lymphoïde  du  foie  des  amphibiens. 

2.  —  Lieux  de  cette  reproduction.  —  Rôle  du  sang. 

La  reproduction  peut-elle  se  faire  dans  les  milieux  circulants?  Roehmer 
admet  la  possibilité  de  division  des  leucocytes  hématiques  par  mitose  ou 
amitose.  Mais  est-ce  là  une  opinion  ftmdée?  Le  sang  d'animaux  normaux  ne 
renferme  pour  ainsi  dire  aucune  mitose.  Et  même  dans  les  conditions  excep- 
tionnellement favorables  où  nous  nous  sommes  placé,  nous  n'avons  jamais 
constaté  de  division  cellulaire  dans  le  sang.  Le  fait  se  comprend  aisément  : 
chez  l'animal  supérieur,  c'est  aux  oiganes  spéciaux  que  se  limite  la  division 
cellulaire  ;  au  contraire,  les  animaux  moins  évolués,  qui  possèdent  des  organes 
hématopoiétiques  moins  nombreux  ou  moins  différenciés,  présentent  des 
multiplications  de  cellules  circulantes  nombreuses.  Elles  sont  fréquentes  chez 

(ï)  Demoor.  Contribution  à  l'étude  do  la  physiologie  de  la  Cellule.  Arch.  Biol, 
XIV,  1894. 

(•)  HENNEGtJY.  La  Cellule.  1897. 

(5)  Nemiloff.  Zur  Frage  der  amitotischen  Kernteilung  bei  Wirbeltieren.  Anat, 
Anz.  1903. 
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les  pulmonés  et  gastéropodes,  les  orthoptères,  les  araiiéides,  les  solifuges,  et, 
parmi  les  vers,  les  oligochètes  et  les  hirudinées  {Cuênot[^J)  dont  les  organes 
lymphatiques  sont  rudimentaires. 

Les  transformations  subies  par  les  cellules  hématiques  se  bornent  à  une 
maturation  protoplasmiijue  et  nudéaii-e.  Dans  les  leucocNies  pseudo- 
éosinophiles,  les  rares  granulations  basophiles  qui  s*y  trouvaient  encore, 
cessent  d'exister,  et  le  noyau  devient  de  plus  en  plus  polynucléaire.  Mais  ce 
sont  là  les  seules  modifications  —  non  dégénératives  —  subies  par  les  leuco- 
cytes. Quant  aux  globules  rouges,  ils  ne  présentent  plus  de  noyaux  dans  le 
sang.  Le  milieu  hématiciue  ne  permet  normalement  ni  une  reproduction 
cellulaire  ni  une  formation  de  granulations. 

Telles  sont  les  données  que  nous  avons  pu  recueillir  sur  Tindividualité 
des  cellules  sanguines  et  qui  nous  permettent  d'aborder  maintenant  la  physio- 
logie du  système  hématopoiétique  dans  son  ensemble  et  dans  chacune  de  ses 
parties. 

IL  —  Conclusions  relatives  à  la  physiologie  de  Vapimieil  hvmatopoiétiqne, 
1   —  Modifications  saisonnières  chez  la  grenouille. 

La  grenouille  présente  une  grande  variabilité  dans  la  composition  de  la 
moelle  osseuse  suivant  l'époque  de  Tannée. 

Pendant  Tété,  la  leucopoièse  est  active;  l'érythropoièse  est  nulle  en  hiver. 
Plus  l'organe  examiné  est  à  une  phase  de  régénération  intense,  et  pins, 
comme  de  juste,  les  cellules  mononucléaires  abondent;  au  contraire  l'état  de 
nutrition  est-il  inférieur  (automne,  hiver),  et  aussitôt  les  polynucléaires 
deviennent  nombreux.  Dans  certains  cas  d'hyponutrition  marquée,  nous  avons 
vu  la  moelle  osseuse  formée  en  majeure  partie  de  cellules  lymî)hocytaires. 

A  une  hématopoièse  abondante  corres{)ond  la  profusion  des  cellules  éosino- 
philes  (iusqu'à  50  ".o  des  leucocytes  médullaires);  leur  nombre  est  au  contraire 
très  réduit  (V2"l  "A  environ)  chez  des  grenouilles  mal  nourries.  C'est  là  un 
point  très  important  pour  l'étude  de  la  signification  des  granulations 
éosinophiles. 

(M  ClÉXOT,  Etudes  sur  le  hang  et  les  gangl.  lym|'hat.  ^ans  la  série  aiiimale- 
^rclt.  Zoul.  e.rv.  188^, 
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2.  -  Modifications  survenues  au  cours  de  l'inanition;  influence  d'injections 
intrapéritonéales  d'émulsion  de  jaune  d'œuf  sur  les  grenouilles  inanitiées. 

Chez  des  grenouilles  inanitiées  par  un  jeûne  annuel,  la  stagnation  des 
organes  hématopoiéiiques  est  particulièrement  apparente.  Les  éosinopliiles 
font  presque  totalement  défaut,  et  d'une  façon  générale,  il  y  a  peu  de 
cellules.  La  moelle  osseuse  est  devenue  gélatineuse,  diaphane,  exsangue  ;  la 
rate  est  réduite  à  des  dimensions  très  fi\ibles  (l^^).  Par  suite  de  la  mono- 
nucléose de  la  moelle  osse'ise,  les  deux  organes  se  distinguent  à  peine  au 
point  de  vue  de  leur  composition,  n'était  l'état  de  meilleure  conservation  de 
la  rate.  C'est  là  que  le  sang  est  relativement  abondant,  et  les  leucocytes 
mononucléaires  s'y  mettent  à  ronger  les  globules  rouges  et  à  s'en  nourrir. 

A  tous  les  points  de  vue,  nous  nous  trouvons  ici  en  présence  d'organes  en 
dégénérescence  sénile.  Au  point  de  vue  macroscopique  d'abord,  la  moelle 
osseuse  gélatineuse  présente  des  analogies  avec  celle  des  vieillards  (Ziegler); 
il  en  est  de  même  au  point  de  vue  microscopique  :  rareté  des  cellules,  absence 
de  cellules  éosinopliiles  et  d'héraatopoièse;  abondance  des  formes  de  repos 
(mononucléaires  et  très  peu  de  myélocytes).  11  est  intéressant  de  constater 
ici  Tadaptabilité  des  organes  hématopoiétiques  aux  besoinL-;  :  l'animal  ne 
recevant  plus  de  nourriture  du  milieu  extérieur,  réduit  à  un  état  de  torpeur, 
et  par  conséquent  ayant  une  vie  tiès  limitée  (les  échanges  sont  réduits  au 
septième  de  ceux  de  la  grenouille  d'été,  comme  l'on  sait),  n'a  plus  besoin  ni 
d'une  grande  quantité  de  leucocytes,  polynucléaires  notamment,  pour  la 
protéger  contre  les  germes  qui  pouiraient  pénétrer  avec  sa  nourriture.  Aussi, 
à  bout  de  ressources,  elle  utilise  les  globules  rouges  en  excès  comme  aliment; 
et  elle  laisse  ses  organes  liématopoiétiques  dans  un  état  de  stagnation  complète. 
D'où  similitude  presque  totale  eiitie  la  rate  et  la  moelle  osseuse.  Nous  pouvons 
rappi'ocher  l'érythropliagie  observée  ici  de  la  neuronophagie  (Mktchnikoff) 
et  d'une  façon  générale,  de  l'attaque  des  éléments  nobles  des  tissus  par  les 
leucocytes  dans  la  sénilité  (id.). 

11  a  donc  sutïï,  pour  obtenir  cette  transformation,  (l'une  hyponutrition 
prolongée.  Et  une  hypernutrition  subséquente  a  pu,  en  giande  partie,  l'eiïacer. 
Par  des  injections  intrapéritonéales  d'émulsion  de  jaune  d'œuf,  l'érythro- 
phagie  a  cessé,  un  épanouissement  cellulaire  s'est  pioduit,  une  hématopoièse, 
faible  il  est  vrai,  a  apparu  et  le  nombre  d'éosinophiles  a  augmenté.  Sur  le 
terrahi  où  nous  nous  sommes  placés,  la  disette  organique  a  abouti  à  la  sénilité^ 
et  celle-ci  a  cédé  à  l'hypernutrition, 
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C'est  là  un  signe  de  Tadaptabilité  des  organes  hématopoiétiques  aux 
besoins.  Combien  celle-ci  est  profonde,  manifeste  jusque  dans  ses  moindres 
détails,  c'est  ce  que  nos  expériences  sur  l'injection  intrapéritonéale  de  jaune 
d'œuf  ont  permis  de  constater. 

Les  réactions  observées  ont  été  de  deux  ordres  :  les  unes,  inflammatoires  ; 
les  autres,  hématopoiétiques. 

3.  —  Réactions  obtenues,  chez  les  animaux  normaux,  par  les  Injections 
intrapéritonéales  d'émulsion  de  jaune  d'œuf. 

a.    —    INFLAMMATION   ASEPTIQUE    ET   PHAGOCYTOSE. 

Le  passage  dans  les  milieux  circulants  de  parcelles  de  jaune  d'œuf,  ainsi 
que  son  apparition  dans  les  organes  hématopoiétiques  de  la  grenouille,  ont 
provoqué  une  véritable  inflammation  aseptique,  un  afflux  de  mononucléaires  (^). 
Chez  cet  animal  on  peut  suivre,  à  travei-s  les  préparations,  les  transfoima- 
tions  du  jaune  d'œuf  dans  les  liquides  interstitiels  ;  cela  devient  difficile  chez 
les  mammifères,  où  le  sang  est  si  rapidement  déblayé  du  vitellus  que  nous  ne  l'y 
avons  pas  décelé.  Cependant,  un  afflux  leucocytaire  vers  les  organes  lyni- 
phoïdes  existe  :  chez  la  souris,  la  rate  s'infiltre  en  abondance  de  mononu- 
cléaires qui  font  pour  ainsi  dire  déborder  son  tissu  lymphoïde  dans  la  pulpe 
splénique  ;  la  rate  de  lapin  présente  également  un  accroissement  des  coi-pus- 
cules  de  Malpighi,  mais,  tandis  que  chez  la  souris  le  sang  circulant  dans  la 
pulpe  disparait  presque  complètement,  chez  le  lapin  il  y  a  abondance  de 
polynucléaires  pseudo-éosinophiles  et  éosinophiles,  fait  qui  se  rapproche  des 
observations  sur  la  leucocytose  digestive  (Pohl  %  v.  Limbeck  ^  Kischensky*), 
caractérisée  notamment  par  l'apparition  de  leucocytes  éosinophiles  dans  les 
organes  lymphoïdes.  Les  ganglions  lymphatiques  du  lapin  s'infiltrent  de 
macrophages  qui  sont  allés  phagocyter  le  jaune  d'œuf  dans  le  mésentère  ou 
l'épiploon  et  viennent,  par  leur  confluence,  constituer  dans  le  ganglion  des 
cellules  géantes. 

(^)  Voir  à  ce  sujet  lanote  publiée  dans  le  travail  de  Febnand  Hkqeb,  Sur  la  fonction 
de  Vèpiploon.  Annales  de  la  Soc.  royale  des  Se.  méd.  et  mat.  de  firuxelles,  XIII, 
faso.  1, 1904. 

(*)  Pohl.  Arch.  f.exp,  Path.'SXY. 

(')  V.  LiMBECE.  Grundrîss  einer  klinischen  Pathologie  des  Blutes,  1896. 

(*)  KiSCHENSKY.  Fettresorption  im  Darmrohr.  Ziegîer's  Beiirdge,  1902. 
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b.    —    HÉMATOPOIÈSE. 

La  réaction  hématopoiétique  a  consisté,  chez  la  grenouille,  en  une  apparition 
abondante  de  myélocytes  et  de  leurs  mitoses  dans  la  moelle  osseuse,  ainsi 
qu'en  la  formation  de  leucocytes  éosinophiles  aux  dépens  de  myélocytes  non 
granulés,  éosinophilie  d'autant  plus  marquée  que  l'état  de  nutrition  de  l'ani- 
mal était  meilleur,  comme  l'indique  le  tableau  des  poids.  Ij'érythropoièse 
produite  au  cours  des  injections  de  jaune  d'œuf  a  pennis  de  tracer  la  filiation 
complète  du  globule  rouge.  Dans  la  rate,  l'activité  a  été  moindre  :  pas  de 
foimation  d'érytlirocytes  ou  de  polynucléaires;  peu  de  mitoses.  Les  mononu- 
cléaires ont  subi  la  transformation  macrophagique  par  augmentation  du 
protoplasme  consécutive  à  la  phagocytose,  qui,  ici,  est  très  abondante.  Il  y 
a  eu  formation  de  cellules  géantes  multinucléées  par  influence  de  macrophages. 

La  souris,  animal  si  fragile,  a  supporté  des  injections  journellement 
répétées  de  quantités  proportionnellement  plus  fortes  que  celles  injectées  aux 
grenouilles.  Sa  moelle  osseuse  a  peu  réagi;  la  rate,  au  contraire,  s'est 
trouvée  en  pleine  liématopoièse,  portant  sur  les  petits  et  les  gros  mononu- 
cléaires. L'activité  a  été  telle  qu'après  une  semaine  environ  de  traitement,  la 
rate,  dont  le  sang  a  presque  totalement  disparu,  ne  présente  plus  ni  tissu 
lymphoïde  ni  pulpe;  comme  un  ganglion  lymphatique  turgescent,  elle  n'est 
plus  constituée  que  par  une  multitude  de  mononucléaires  entassés  pêle-mêle, 
parmi  lesquels  les  macrophages  sont  devenus  très  abondants  par  transforma- 
tion des  lymphocytes.  Il  y  a  un  vrai  retour  à  l'état  embryonnaire. 

La  formation  des  cellules  géantes  est  plus  considérable  que  dans  la  rate 
normale.  Malgré  l'existence  d'érythroblastes,  l'érythropoièse  est  nulle. 

Par  contre,  la  rate  du  lapin  est  restée  presque  passive.  Tout  ce  qu'on  y 
relève  en  fait  d'hématopoièse,  c'est  une  réaction  macrophagique.  Le  ganglion 
lymphatique  du  même  animal  décèle  une  activité  beaucoup  plus  grande,  qui 
se  manifeste  par  la  grande  abondance  de  mitoses,  la  production  considérable 
de  macrophages  et  la  fusion  de  ces  macrophages  en  cellules  géantes  autoch- 
tones. Mais  là  ne  s'est  pas  bornée  l'action  de  l'émulsion  de  jaune  d'œuf:  à 
des  endroits  du  mésentère  où  normalement  existe  un  faible  amas  lymphoïde 
sans  "structure  ganglionnaire  nette,  de  vrais  ganglions  se  sont  formés,  de 
volume  considérale  (1-1^"»5  de  diamètre),  et  cela  par  accumulation  de  leuco- 
cytes mononucléaires  et  par  leur  prolifération.  La  moelle  osseuse  a  réagi  elle 
aussi  par  une  hématopoièse  considérable,  mais  d'ordre  tout  difl'érent  :  aug- 
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mentatioii,  par  mitose,  des  myélocytes  basopliiles;  réaction  pseudoéosinoi)hile 
considéiable  par  transformation  de  ces  niyélocy  tes  ;  réaction  éosinopliile,  plus 
ou  moins  intense  suivant  Tétat  de  nutrition  par  un  mécanisme  analogue;  peu 
de  modifications  dans  la  foi'mation  des  cellules  géantes  et  dans  l'érythropoièse. 
Ces  variations  ont  eu  leur  retentissement  dans  le  sang  des  divere  animaux 
en  exi)érience  :  à  une  liypoleucocytose  du  début  a  succédé  une  hyperleuco- 
cytose  parfois  tellement  marquée  (lapin)  qu'elle  simulait  une  leucémie.  Ce 
qui  distingue  jusqu'à  un  certain  point  ces  phénomènes  de  ceux  de  rinfection, 
c'est  qu'ici  ils  ne  sont  pas  exclusivement  portés  sur  telle  ou  telle  espèce  de 
leucocytes,  bien  que  cependant  chez  la  grenouille  il  y  ait  eu'lymphocytose 
nette  (20-50  o/o  des  leucocytes  hématiques). 

C.    —    DE  CKS  KXPÈRIEN'CES  RÉSULTE   LA  SPÉCIFICITÉ   KON'CTIONNELLK   DES  ORGANES 

LYMPHOÏDES   ET   MYÉLOÏDKS. 

A  travers  la  diversité  réactionnelle  des  animaux  étudiés,  un  fait  apparaît 
constant  :  c/cst  la  séparation  qui  s'impose  entre  les  organes  lymphoides,  rate 
et  ganglions  lymphatiques,  et  la  moelle  osseuse. 

La  rate,  de  par  sa  structure,  est  comme  le  ganglion  lymphatique  de  la 
cii'culation  sanguine.  C'est  elle  qui  se  charge  de  l'érythrolyse  (abondance  du 
pigment  sanguin;  érythrophagie,  grenouille  inanitiée);  c'est  là  aussi  que 
viennent  échouer  les  éléments  étrangers  introduits  dans  !a  circulation  (jaune 
d'œuf,  grenouille),  causant,  comme  conséquences  secondaires,  la  réaction 
macrophagique  et  l'hématopoièse,  plus  ou  moins  abondante,  suivant  l'animal 
considéré,  La  rate  n'est  pas  ou  est  peu  la  source  des  macrophages,  des 
cellules  phagocytaires  ;  et  si,  dans  un  grand  nombre  de  maladies  infectienses, 
elle  constitue  le  champ  de  bataille  entre  l'organisme  et  son  envahisseur  (M.  ce 
fait  est  dû  précisément  à  ce  qu'elle  filtre  le  sang  et  le  débanasse  des  produits 
anormaux,  d'où  attraction  en  masse  des  polynucléaires.  Conformément  d'ail- 
leurs à  sa  faiblesse  héniatopoiétique  normale,  la  rate  est  avant  tout  un 
organe  digestif.  Et  si,  chez  des  animaux  moins  évolués,  où  la  spécialisation 

(•)  ((  Dans  les  tiimo factions  aiguës  de  la  pulpe,  la  coupe  n'est  pas  lisse  :  la  pulpe 
déborde  de  toutes  parts,  recouvrant  plus  ou  moins  les  follicules  et  trabécules....  La 
plus  importante  des  trois  parties  composantes  du  parenchyme  (pulpe,  lollicules 
Ij'mpbatiques  et  cloisons)  est  sans  contredit  la  pulpe  :  les  principales  tuméfactions 
de  la  rate  dépendent  de  son  augmentation.  »  VAN  PUYSE,  Diagnostic  anatomo- 
pathologiquo,  2»  édition.  Gand  11)01. 
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est  Dioindre  (grenouille,  souiis),  une  production  cellulaire  y  existe  d'une 
façon  constante,  celle-ci.  minime,  se  limite  aux  leucocytes  mononucléaires  non 
granulés  et  n'apparaît  intense  qu'à  la  suite  d'une  in/iltration  provenant  du 
ganglion  lymphatique. 

Tout  autre  est  le  l'ôle  de  la  moelle  osseuse,  productj-ice  des  leucocytes 
granulés  et  des  globules  rouges.  La  moelle  osseuse  occupe  une  situation  qui 
Ini  permet  admirablement  de  prospérer  (nutrition  par  déchets  de  l'ostéo- 
géiièse?);  elle  est  protégée,  beaucoup  mieux  que  la  rate,  contre  l'apport 
d'éléments  nuisibles,  tout  en  pouvant  se  laisser  facilement  impressionner  par 
eux  et  répondre  à  leurs  excitations.  La  moelle  osseuse,  par  sa  situation 
autant  que  par  ses  ressources  nutritives,  est  par  excellence  l'endroit  d'une 
maturation,  d'une  formation  cellulaire,  et  c'est  d'elle  que  dépend  la  défense 
de  l'organisme  pendant  les  infections. 

Le  ganglion  lymphatique  est  constitué  par  une  accumulation  de  mononu- 
cléaires sur  la  voie  lymphatique.  Son  architecture  est  plus  ou  moins  accusée; 
son  volume  est  variable,  et  sa  plasticité  est  telle  que  ces  caractères  restent 
subordonnés  aux  besoins  de  la  nutrition.  Plus  que  la  rate,  le  ganglion  lym- 
phatique est  le  lieu  d'origine  des  mononucléaires  non  granulés. 

Notre  étude  a  donc  pei-mis  de  délimiter  nettement  la  sphère  d'action  des 
différents  territoires  hématopoiétiques.  Mais  une  question  se  pose  :  les  deux 
formes-éouches  leucocytaires  ne  présentent-elles  aucun  rapport  de  parenté. 
Nous  n'entreprendrons  pas  de  discuter  cette  question  ici;  nous  nous  en 
référons  au  texte  du  travail,  loco  citato,  où  l'on  trouvera  les  renseignements 
que  nous  avons  pu  recueillir  à  ce  sujet.  Bien  qu'il  y  ait  des  probabilités  pour 
l'origine  fixe  des  leucocytes,  spécialement  chez  la  grenouille  où  l'existence 
delà  cellule fusiforme  est  bien  significative,  nous  ne  possédons  aucune  donnée 
précise  à  ce  sujet.  La  moelle  est-elle  une  glande  mésodermique  à  sécrétion 
cellulaire,  comme  la  glande  génitale?  (^)  C'est  un'3  idée  bien  séduisante, 
mais  qui  demande  confirmation. 

5.  —  Mode  d'apparition  et  signification  des  granulations  leucocytaires. 

Un  dernier  point  reste  à  examiner  :  c'est  la  signification  des  granulations 
leucocytaires.  Nos  recherches  ont  fourni  à  ce  sujet  des  éléments  précis. 

(^)  JOLLY.  L'évolution  des  cellules  sanguines  comparée  à  l'évolution  et  à  la 
différenciation  des  cellules  épithéliales  C.  B.  Soc.  BloL  1902. 
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Nous  n'insisterons  pas  sur  l'opinion  (I'Altmann  (^),  suivant  laquelle  il  faut 
considérer  toutes  granulations  cellulaires  d'une  façon  générale  comme  des 
bioblastes  contribuant  à  l'oxygénation  de  la  cellule.  C'est  là  une  pure  hypo- 
thèse, une  vue  de  l'esprit  que  les  faits  n'ont  pas  vérifiée. 

Ehrlich  a  compris  différemment  le  rôle  des  granulations  leucocytaires  : 
suivant  lui  elles  constituent  des  produits  de  sécrétion  destinés  à  être  dévei-sés 
au  dehors;  "^  ce  serait  là  une  fonction  des  plus  importante  des  leucocytes 
polynucléaires.  „ 

Si  cette  hypothèse  était  fondée,  il  y  aurait  lieu  de  comparer  le  leucocyte 
granulé  à  la  cellule  galactogène  ou  à  la  cellule  pancréatique.  Et  de  fait,  il 
n'est  pas  rare  de  constater  dans  les  moelles  osseuses  ou  le  sang,  suiix)ut  chez 
la  grenouille,  des  éosinophiles  éclatés,  ayant  disséminé  ainsi  leur  granula- 
tions encore  intactes. 

Certains,  avec  Kanthack  (^),  ont  cru  voir  en  elles  le  substratum  des 
ferments  solubles  leucocytaires.  Mais  une  telle  opinion  est  difficilement  sou- 
tenable  depuis  qu'il  est  démontré  que  les  macrophages,  non  granulés,  ont  un 
pouvoir  digestif  marqué. 

Malheureusement,  l'imperfection  des  méthodes  histochimiques  n'a  pas 
permis  de  définir,  la  nature  des  granulations.  Tout  au  plus  pouvons-nous 
admettre  comme  probable  la  nature  vitelline  de  la  granulation  éosinophile, 
comme  l'a  signalé  Van  der  Stricht.  En  effet,  les  inclusions  de  jaune  d'œuf  se 
teintent  d'une  façon  similaire.  Cantacuzène  (^),  par  l'injection  de  parenchyme 
hépatique  dans  le  péritoine,  obtint  dans  les  leucocytes  des  enclaves  qui  se 
coloraient  comme  la  granulation  éosinophile;  de  même,  Mesnil,  par  la  phago- 
cytose de  bactéries.  Ces  faits  plaident  en  faveur  de  la  nature  albumineuse  de 
cette  granulation. 

Peut-être  faut-il  considérer  la  granulation  pseudo-éosinophile  comme 
l'aboutissant  naturel  de  l'évolution  du  protoplasme  leucocytaire,  puisqu'elle 
se  forme  par  transformation  de  la  granulation  basophile  métachromatique. 
Et,  en  etFet,  malgi^é  le  rôle  spécialement  utile  dés  microphages  neutropliiles 
ou  pseudo-éosinophiles  dans  l'infection,  les  injections  de  jaune  d'œuf'  ont 
jibouti  régulièrement  à  une  pseudo-éosinophilie,  alors,  qu'au  point  de  vue 
téléologique,  cela  semble  une  réaction  déplacée,  tandis  qu'elle  a  sa  raison 

(^)  Altmann.  Die  Elementarorganismen  und  ihre  Beziehungenza  denZellen.  189i. 
(•)  Kanthack  and  Hankin.  Proceed.  of  the  Cambridge  phil.  Soc.  1892. 
(5)  OAUTACUZÈ.iE.  Recherches  sur  le  mode  de  résorption  des  cellules  hépatiques. 
Aun.  Inst.  Past.  1902. 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES   MODIFICATIONS    FONCTIONNKLLES    DES   <»nf.ANES    HÉMATOPOIÉTIQUES.         417 

d'être  dans  les  expériences  de  ItoGEnet  Josufi  (^)  qui  agissaient  sur  la  moelle 
osseuse  par  des  substances  bactériennes. 

Au  contraire,  la  granulation  éosinophile  apparaît  dans  le  protoplasme 
indépendamment  de  la  granulation  métacliromatique.  Elle  ne  résulte  pas, 
comme  Mesnil  Ta  cru,  d'une  phagocytose. 

Il  esfc  facile,  en  eifet,  dans  nos  expériences,  de  dissocier  celle-ci  do  la  formation 
des  granulations  éosinophiles  (voir  pi.  1,  fig.  IX  et  XI)  :  alors  que  les  granulations 
de  jaune  d*œaf  des  macrophages  de  grenouille,  primitivement  très  semblables  aux 
éosinophiles,  perdent  progressivement  en  affinité  acide  et  so  transforment  en  graisse, 
dans  d'autre  cellules,  myélocytes,  apparaissent  des  granulations  éosinophiles  augmen- 
tant de  volume  au  fur  et  à  mesure  que  le  noyau  subit  une  maturation. 

Cette  fondation  de  leucocytes  éosinophiles,  abondante  normalement  dans 
les  moelles  en  pleine  hématopoièse,  s'exagère  surtout  chez  les  grenouilles 
dont  l'état  de  nutrition  s'est  notablement  amélioré  par  les  injections  de  jaune 
d'œuf.  Il  en  est  de  même  chez  le  lapin  où  la  réaction  éosinophile  a  aussi  été 
obtenue. 

Faut-il  rapprocher  ces  données  des  recherches  cliniques  qui  ont  démontré 
qu'au  coure  des  maladies  infectieuses,  la  chute  de  la  température  coïncide 
avec  la  réapparition  des  éosinophiles  dans  le  sang  ?  Dans  certains  cas  même, 
comme  la  fièvre  typhoïde,  il  y  a  à  ce  moment  leucocytose  éosinophile 
(Neusser  [2J,;Canon  PJ). 

Les  granulations  du  type  des  MastzeUen  sont  très  rares  chez  les  mammi- 
fèi-es  normaux,  aussi  bien  dans  le  sang  que  dans  les  organes  hématopoiétiques, 
mais  apparaissent  en  abondance  dans  le  tissu  inflammatoire  loi-s  d'état 
morbide.  Metchnikoff  a  émis  l'idée  que  ces  granulations  sont  peut-être  en 
relation  avec  les  déchets  de  la  nutrition  dont  les  leucocytes  débarrassent 
l'organisme.  Dans  nos  préparations,  les  Mastzellen  sont  absentes.  Nous 
nous  croyons  donc  autorisé  à  conclure  qU'il  s'agit  là  d'une  forme  patholo- 
gique, qui  ne  doit  pas  figurer  dans  le  cadre  des  leucocytes  norma'ux.  Son 
apparition  indique  que  le  terrain  est  morbide  d'une  façon  générale  ou  locale  (*). 

(•)  ROGBB  et  JOSUÉ.  La  mcelle  osseuse  à  Vétat  normal  et  dans  les  infections. 

(*)  Neusser.  Klinisch-hamatologische  Mitteilungen  Wien.  klin.  Wochenschir. 
1892. 

l^j  Canon.  Ueber  éosinophile  Zellen  und  Mastzellen  im  Blut  Gesunder  und  Kran- 
ker  Deutsche  med.  Wochenschr.  1892. 

(*)  La  Mastzelle  constituerait-elle  un  myélocyte  basophile  dont  l'évolution 
normale  a  été  entravée?  Voir  à  ce  sujet  mon  travail  loco  citato.  C'est  un  point  qui 
m'occupe  en  ce  moment,  en  même  temps  que  l'étude  de  l'application  des  résultats  de 
cette  recherche  aux  faits  cliniques. 
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Au  contraire,  les  (jrannlations  coshiopliiles  apparaissent  alors  que  Vanimal 
est  dan^  an  excellait  état  de  nutrition,  tant  à  Vétat  normal  que  dans  les 
conditions  expérimentales.  Ce  fait  nous  permet  de  conclure  que  le  lencocyto. 
éosinophile  est  une  cellule  chargée  de  réserves.  C'est  elle  (lui  constitue  en 
réalité  la  vraie  Mastzelle  (^). 

V.  —  Vue  d'ensemble. 

A.  —  Genèse  des  cellules  sanguines. 

a)  Cytologie.  —  La  différence  fondamentale  entre  l'érythroblaste  et  la 
cellule  fusiforme  de  la  grenouille. 

Le  mgélocijte  non  granulé  et  le  myélocyte  éosinophile  chez  la  grenouille. 
Le   myéolocyte   à  fines   granulations   basophiles   mêtachromatiqucs  du 
lapin. 

b)  Généalogie.  —  L  Le  globule  rouge  est  originellement  distinct  du 
leucocyte.  11  se  produit  chez  la  grenouille  par  pycnose  nucléaire,  et  chez  le 
lapin,  par  karyohjse. 

2.  Les  leucocytes  se  subdivisent  en  deux  séries  :  myélo'ide,  doyit  la  souche 
est  le  myélocyte,  et  lymphoïde,  dont  la  souche  est  le  lymphocyte.  Leur  filiation 
est  indiquée  dans  le  tableau  ci-dessous  : 
Grenouille  :  Myélocyte  uon  granulé. 


Polynucléaire  non  granulé. 


Myélocyte  éosinophile. 

I 

Polynucléaire  éosinophile. 


Mammifère  :  Myélocyte  basophile  à  fines  granulations  méta- 
chromatiques.  (Lapin). 


I 

Myélocyte  pseudo-éosii  ophile 

par  transformation 

des  granulations. 

I 

Polynucléaire  pseudo- 
éosinophile. 


Myélocyte  éosinophile 

par  apparition 

de  granulations  nouvelles. 

I 

Polynucléaire   éosino- 
phile. 


Lymphocyte. 

I 

Gros  mononucléaire 
non  granulé  ou 
macrophage. 


Lymphocyte 
(Souris,  lapin) 

I 
Gros  mononucléaire 
non  granulé. 

I 

Par  confluence  cel- 
lulaire ,  Tostéo- 
claste. 

I 
Par  confluence  nu- 
cléaire, le  méga- 
caryocyte. 


(^)  Cette  constatation  ne  s'applique  évidemment  qu*à  Tétat  physiologique.  Elle 
n'est  nullement  en  désaccord  avec  l'existence  d'éosinophilies  pathologiques  (helmin- 
thiasiques,  médicamenteuses,  dermatologiques,  etc..)  et  qui  constituent  par  rapport 
i\  cette  éosinophilie  normale  une  déformation  et  une  exagération  d'ordre  similaire  à 
celle  de  la  leucémie  par  rapport  à  la  leucocytose. 
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B.  —   Modifications  foncHomidles  des  onjanc'^  hématopoiétiqnes. 

1.  Modifications  saisonnikiies  ciikz  la  guk.xouillk  :  Ilématopoièse  et  éosino- 
pliilie  estivales. 

2.  MoDiFiCATio.\>  suiivEXCKs  AU  couits  DE  L^NANiTioN  :  nionoiiiicléose  (le  la 
moelle  osseuse  dépourvue  de  uiyélocytes;  éiytlirophagie  dans  la  rate.  Etat  de 
sénilité. 

Par  des  injections  intrapéritonéales  d'éinuK^ion  de  jaune  d'œuf,  il  a  été 
possible  de  relever  sensiblement  Tétat  de  ces  organes  et  d'y  pjovociuer  une 
Ilématopoièse  légère. 

3.  RkACIIONS  obtenues  chez  des  animaux  NOUMAtX  ADULTES  PAU  LES  INJECTIONS 
INlIW-PElUTONflALES  D*ÉMULSION  DE  JAUNE  d'(KUF. 

a)  Inflammation  aseptique  et  phafjovytose. 

b)  Exarjération  de  V Ilématopoièse  :  Son  exagération  dans  la  moelle  osseuse  ; 
réaction  macropliagique  de  la  rate  et  du  ganglion  lympbaticiue. 

Faits  PARTicrLiEiis  ALA  ciiENouiLLE  :  Apparition  abondante  de  myélocytes 
(mitoses)  et  éosinopliilie  dans  la  moelle  osseuse]  formation  de  cellules  géantes 
miiltinucléées  dans  la  rate. 

Faits  pAitTicuLiEii-^  A  LA  souu's  :  Lymplr);)oièse  (mitoses);  réaction  macro- 
pliagique; formation  abondante  de  cellules  géantes,  retour  à  l'aspect  embryon- 
naire dans  la  rate. 

Faits  padhculieus  au  lapin  :  Passivité  de  la  rate, 

Eosinopliilie  et  pseudo-éosinopliilie  de  la  moelle  osseuse  (mitoses). 

Lympliopoièse,  réaction  macrophagi(iue  et  formation  de  cellules  géantes 
mnltinucléées  dans  \e  ganglion  Igmithatique, 

Il  résulte  en  outre  des  expériences  une  spécificité  fonctionnelle  des  orgaries 
hématopoiétiqnes  hjmphoidcs  et  mycloïdes^  et  des  indications  concernant  la 
signification  des  granulations  leucocytaires.  Tandis  que  la  Mast^elle  doit 
être  considérée  comme  nne  cellule  pathologique,  le  leucocyte  éosinophïle 
constitue  une  cellule  chargée  de  réserve  et  son  abondance  est  fonction  du  bon 

état  de  la  nutrition, 

* 
*  * 

Tels  sont  les  éléments  nouveaux  apportés  à  la  connaissance  des  cellules 

hématiques,  éléments  dont  Timportance  pratique  n'échappera  pas  au  point  de 

vue  de  l'étude  des  maladies  du  sang  et  de  ses  organes  formateurs. 
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Mais  ce  n'est  pas  là,  croyons-nous,  l'unique  intérêt  de  ce  travail.  Il  a  été 
possible  d'imprimer  aux  organes  hématopoéitiques  telle  orientation  désirée, 
tout  en  les  maintenant  sur  le  terrain  de  la  physiologie.  Notre  métliode  d'ex- 
périmentation a  permis  d'assister  à  l'éclosion  des  formes-souches  des  cellules 
sanguines,  de  suivre  pas  à  pas  toutes  les  phases  de  leur  multiplication,  les 
changements  de  forme  de  leur  noyau,  la  différenciation  de  leur  protoplasme, 
la  naissance  et  les  transformations  de  leurs  granulations  Ces  recherches  ont 
ainsi  constitué  une  contribution  à  l'étude  de  la  dynamique  cellulaire. 

Ce  travail  a  été  fait  à  l'Institut  de  physiologie  de  l'Université  de 
Bruxelles.  (Laboratoire  de  M.  Demoor).  Que  MM.  les  professeurs  Demoor 
et  Heger,  dont  les  bienveillants  et  savants  conseils  nous  ont  été  d'un  précieux 
secours,  reçoivent  ici  l'expression  de  notre  vive  reconnaissance.  Nous  tenons 
à  associer  à  ces  remercîments  M.  le  D«"  Bordet,  qui  a  bien  voulu  s'inté- 
resser à  nos  recherches. 

Eêsumê. 

Le  présent  travail  étudie  par  voie  expérimentale  les  modifications  fonc- 
tionnelles des  organes  hématopoiétiques.  Les  expériences  faites  dans  ce  sens 
ont  déterminé  l'action  de  l'inanition,  de  la  soif,  des  injections  intrapéritonéales 
d'émulsion  de  jaune  d'œuf  sur  différentes  séries  d'animaux  (grenouille  nor- 
male, grenouille  inanitiée,  souris,  lapin).  Ces  expériences  ont  permis  de 
mettre  en  relief  le  pouvoir  réactionnel  propre  aux  batraciens  et  aux  mammi- 
fères. Il  a  été  possible  de  suivre,  avec  la  précision  que  comporte  une  étude 
microscopique  approfondie,  le  mode  de  pénétration  du  vitellus  dans  l'orga- 
nisme, son  emmagasinement,  puis  sa  disparition  dans  les  tissus,  ainsi  que  les 
excitations  fonctionnelles  qu'il  apporte  aux  organes  hématopoiétiques  (^).  De 
l'élude  des  réactions  hématopoiétiques  obtenues  se  dégage  une  conception 
personnelle  de  la  parenté,  de  la  filiation  et  de^  l'origine  des  cellules  héma- 
tiques  chez  l'animal  adulte. 

(^)  Nous  croyons  qu'il  y  aurait  lieu  d'utiliser  une  méthode  de  ce  genre,  ou  tont 
au  moins  le  principe  de  cette  méthode,  afin  d'augmenter  la  résistance  de  l'orga- 
nisme, et,  par  une  surproduction  leucocytaire,  de  mieux  l'armer  dans  la  lutte  contre 
les  infections.  Nous  nous  réservons  de  donner  à  cette  idée  l'extension  expérimentalo 
qu'elle  pourrait  comporter. 
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Explication  des  Planches. 

Planche  1. 

Ghrenouille  Q). 

Figure  I.  —  Moelle  osseuse  de  grenouille  rousse  fraîche  autopsiée  en  mars.  Peu  de 
cellules.  Prédominance  des  leucocytes  mononucléaires  non  granulés.  Quelques  myé- 
locytes  (a).  Ëosinophiles  rare^.  Alcool-étber.  Hématoxyline-éosine.  Fort  grossis- 
sement. 

C^Figuhe  II.  —  Moelle  osseuse  de  grenouille  rousse  fraîche  autopsiée  en  août.  Abon- 
dance des  cellules,  graisse  en  quantité  moindre.  Peu  de  globules  rouges  (a).  Les 
myélocytes  ne  sont  pas  nombreux  dans  cette  préparation  (b)  ;  la  plupart  ont  subi 
la  transformation  polynucléaire  (c).  Grand  nombre  d*éosinopbiles  {d).  Même  mode 
de  préparation  f  même  grossissement. 

Figure  III.  —  Rate  de  grenouille  inanitiée.  a  et  a',  cellules  fusiformes.  Altéra- 
tion des  globules  rouges  (b)  dont  certains  (c)  sont  rongés  par  des  mononucléaires  {d). 
Liquide  de  Hbrrmann.  Safranine-picro-indigo-carmiu.  Fort  grossissement. 

Figure  IY.  —  La  cellule  fusiforme  et  ses  formes  de  transition  au  mononucléaire 
non  granulé.  Rate  de  grenouille  (janvier).  Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  V.  —  Moelle  osseuse  de  grenouille  en  réaction  hénuitopoiétique  (injection 
intrapéritonéale  d'émulsion  de  jaune  d^œuf).  Grenouille  u?  B. 

La  leucopoièse  et  TéosinopbDie  prédominent.  Abondance  de  myélocytes  (a).  Lym- 
phocytes (b);  polynucléaires  (c);  gros  mononucléaires  lymphatiques  (<i),  avec  enclaves 
de  vitellns  (e)  ;  myélocytes  éosinophiles  (f)  ;  éosinophiles  adultes  (g)  ;  érythroblates 
(h)  ;  mitoses  de  myélocytes  (t). 

Bemarquer  le  volume  considérable  des  cellules,  notamment  de  celles  qui  ont  pha- 
gocyté (e)  et  qui  sont  au  stide  de  digestion  ;  les  taches  grisâtres  correspondent  à  du 
vitellns  en  voie  de  dissolution  et  de  transformation,  tandis  que  les  boules  rouges 
représentent  du  jaune  d'œnf  non  encore  altéré. 

Le  fond  de  la  préparation  est  chargé  de  vitellus  (k).  Même  mode  de  préparation. 
Immersion. 

Figure  VI.  —  Moelle  osseuse  de  grenouille  en  réaction  hématopoiétique  (injections 
intrapéritanéales  d^émulsion  de  jaune  d'œufj.  Grenouille  no  4.  Ici  le  fond  a  été  totale- 
ment nettoyé  du  jaune  d*œuf.  Les  myélocytes  (a),  moins  nombreux,  sont  plus  petit?, 
s'acheminant  davantage  vers  le  polynucléaire.  6,  b'  sont  différentes  formes  de  mono- 
nacléaires  lymphatiques  qui  ont  phagoc3^té  et  dont  lo  protoplasme  digère  les 
enclaves  ;  cellules  fusiformeâ  (c)  ;  érythropoièse  abondante,  permettant  de  suivre  la 
filiation  du  globule  rouge,  depuis  Térythroblaste  originel  \d}  jusqu'à  la  forme  adulte 
(g)  ;  e.  f,  stades  de  formation  du  globule  rouge. 

(*)  Tontes  les  pré|;aration8  de  grenouille  représentées  ici  sont  des  froltis  en 
lamelles. 
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Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

FiGUEB  VII.  —  Eate  de  grenouille  injectée  (grenouille  n^  4).  La  phagocytose  y 
atteint  son  apogée.  Aox  dépens  des  lymphocytes  (n)  se  constituent  les  macrophages 
{bf  c'),  dont  la  plupart  sont  bourrés  de  vitellus  phagocyté  (c,  d).  Formation  de  cellules 
géantes  par  confluence  des  macrophages  (e).  Les  globules  rouges  (f)  sont  abondants. 
Mémo  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  VIII.  —  Évolution  du  globule  rouge.  (Moelle  osseuse,  grenouille  n^  4). 

1-13,  formation  du  globule  rouge  adulte,  par  mitose,  accroissement  protoplas- 
mique,  formation  d'hémoglobine  et  pycnose  du  noyau. 

Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  IX.  —  Leucocytes  lymphoïdes  (rate  de  grenouille)  :  1,  2,  mitoses  de  petits 
mononucléaires.    Liquide  de  Hbrrmann,  hématoxyline  au  fer.  Immersion. 

36.  La  mitose  d'un  mononucléaire  en  pleine  phagocytose.  La  figure  chromatique 
est  irrégulière  (peloton),  sans  doute  à  cause  de  la  pression  intérieure.  La  décoloration 
des  enclaves  vitellines  indique  leur  digestion  progressive. 

4-10.  Transformations  subies  par  les  cellules  qui  ont  phrgocyté  du  vitellus  :  on 
bien  la  digestion  se  fait  soit  sans  (3a),  soit  avec  confluence  en  boules  (5)  du  jaune 
d'œuf,  le  noyau  étant  refoulé  à  la  périphérie  et  présentant  des  encoches  qui  corres- 
pondent au  contenu  de  la  cellule  (4  et  5)  ;  ou  bien  la  cellule  se  vacuolise  (6)  ;  on  bi^n 
encore  elle  se  charge  de  granulations  graisseuses  par  transformation  partielle  (8), 
puis  totale  (7)  des  enclaves  vitellines.  Dans  ces  deux  derniers  cas,  la  cellule  peut 
mourir  et  se  désagréger  (10).  Safranine-picro -indigo-carmin.  Immersion. 

11,  12, 13,  mêmes  stades,  dans  des  préparations  fixées  à  l'alcool  absolu  et  colorées 
au  triacide,  montrant  la  différence  avec  des  cellules  éosinophiles.  (Cp.  fig.  XI,  9 
et  10.) 

Figure  X.  —  Filiation  des  leucocytes  myéloïdes.  Évolution  du  myélocyte  non  gra- 
nulé. Moelle  osseuse  en  réaction  par  injections  de  vitellus.  Herrmann.  Safrauine- 
picro-indigo-carmin.  Immersion. 

1,  le  myélocyte  non  granulé,  souche  des  polynucléaires. 

2-15,  les  différentes  phases  de  sa  mitose. 

L'évolution  ultérieure  est  la  suivante  : 

Ou  bien  A.  16-23,  maturation  du  myélocyte  non  granulé  sans  apparition  de  granu- 
lations. Le  noyau  se  rappetisse,  se  retire  à  un  pôle  de  la  cellule  en  devenant  plus  ou 
mcins  hémisphérique  (16)  ;  sous  cette  forme,  la  mitose  est  encore  possible  (17)  ;  puis, 
la  lobulation  augmente  en  même  teirps  que  le  nucléole  plasmatique  disparait  et  la 
structure  devient  plus  grossière  (18, 19),  tout  en  permettant  la  division  indirecte  (20j. 
Les  formes  suivantes  (21,  22)  ne  peuvent  plus  mitoser.  La  lobulation  est  parfois  plus 
profonde,  au  point  de  dissocier  le  noyau  en  plusieurs  fragments  appendus  an  corpus- 
cule central  par  quelques  filaments  achromatiques  (23).  Lo  polynucléaire  peut  subir 
une  transformation  ultérieure  : 

24-28,  formation  du  noyau  annulaire,  par  incurvation  des  extrémités  du  noyau  (24), 
et  leur  fusion  progressive  (25-28). 
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On  bien  B.  FIGURE  XI  1-10.  —  Formation  du  leiKocyte  éo^inophile  aux  déj^ens  du 
myélocyte  non  granulé.  Apparition  des  granulations  éosinophiles  (2)  ;  leur  accroisse- 
ment en  nombre  et  en  volumn  (3-8)  en  même  temps  que  la  transformation  du  noyau 
(6-8).  Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

9,  10,  les  mêmes,  fixation  à  l'alcool  absolu  et  coloration  au  triacide. 

FlGUBE  XII.  —  Filiation  des  leucocytes  lymphoïdes,  (Rate  de  grenouille.) 

1-4,  formation  d>i  gros  mononucléaire.  Herrmann.  Safranine-picro-indigo-carmin. 
Immersion. 

Planche  2. 
Souris. 

Figure  XIII.  —  Rate  de  souris  normale.  Délimitation  nette  entre  les  corpuscules 
de  Mnlpighi  et  la  pulpe  par  le  lacis  vasculaire.  Liqueur  de  Flemming.  Safranine- 
picro-indigo-carmin.  Faible  grossissement. 

Figure  XIV.  —  Rate  de  souris  injectée  (souris  no  1).  On  devine  à  peine  la  structure 
normale,  par  les  différences  de  densité  du  tissu.  Fusion  des  follicules  et  de  la  pulpe  ; 
absence  de  sang.  Même  mode  de  préparation.  Même  grossissement. 

Figure  XV.  —  Rate  de  souris  normale-  Frottis.  Mononucléaires  plus  (a)  et  moins 
{a')  chromatiques,  de  petite  taille.  Leucocytes  à  noyau  réniforme  {b)  et  polynu- 
cléaires (c),  ceux-ci  pourvus  d'appendices  en  massue.  Abondance  de  globules  ronges 
(d).  Même  mode  de  préparation.  Fort  grossissement.  , 

Figure  XVI.  —  Rate  de  souris  injectée.  Frottis  (souris  no  1). 

Petits  mononucléaires  (a),  et  leurs  différentes  formes  de  transition  au  gros  mono- 
nucléaire macrophage  (f).  Accroissement  du  protoplasme  (h,  c),  en  même  temps 
qu'augmentation  de  volume  du  noyau  (d,  c,  f).  Mitoses  das  mêmes  mononucléaires 
(g).  Leucocytes  polynucléaires  (i)  et  annulaires  {h).  Globules  rouges  rares.  Même 
grossissement. 

Figure  XVII.  —  Évolution  du  leucocyte  lymphoïde  de  la  souris,  (Rate). 

1-6.  Plusieurs  pbàses  de  la  mitose  des  mononucléaires. 

7, 8.  Gros  mononucléaires  macrophages;  9,  10,  mitoses  de  ces  cellules. 

11.  Leucocyte  annulaire  en  mitose.  Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  XVIII.  —  Formation  de  la  cellule  géante  dans  la  rate  de  souris.  Accumu- 
lation de  mononucléaires  (1),  qui  fusionnent  leur  protoplasme  et  s'isolent  du  milieu 
environnant  (2.  8)  ;  groupement  des  noyaux  en  amas  (4,  5),  accollement  des  uns  aux 
autres  (6),  puis  confluence  en  un  noyau  polycylique  (7)  de  façon  à  constituer  la 
cellule  géante  typique.  Liqueur  de  Flemming,  Safranine-picro-indigo-carmin  et 
Heidenbain.  Immersion. 

Lapin, 

Figure XIX  —  B.  Ganglion  lymphatique  développé  dans  le  mésentère  d^un  lapin, 
»<m«  rinfluence  des  injections  de  jaune  d'œuf  {\»pm  no  6).  Los  dimensions  du  même  à 
l'état  normal  sont  indiquées  en  A.   La  capsule  est  épaissie  (a)  et  délimite  par  en- 
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droits  les  lobules  (b).  La  disposition  en  follicules  et  en  sinus  est  méconnaissable 
Immigration  de  macrophages  graisseux  (c)  qui   confinent  en  cellules  géantes  {d). 
Formation  de  cellules  gôantes  autochtones,  (e)    Liqueur  de  Flemming.  Safraninc- 
picro-iadigo-carmin.  Fort  grossissement. 

FlOL'BE  XX.  —  Moelle  osseme  de  lapin  en  réaction  hématopoiétiqve,  sous  Vinflnencc 
d'injections  répétées  d'émuhion  de  jaune  d'œuf  (épiphyse,  lapin  \\o  3).  Disposition  en 
travées  épithé!ioïdes(rt),  par  suite  de  la  turgescence  vasculaire  (ft)  et  de  la  rareté 
des  cellules  graisseuses  (c).  Même  mode  de  préparation. 

FiGl'RE  XXL  —  Moelle  osseuse  de  lapin  notmal  (épiphyse).  Le  ti<su  médullaire 
(a)  est  par.^eroé  d'un  grand  nombre  de  vacuoles  grais5>eu8es  dont  la  dimension  est 
considérable  (6,6'-.  La  graisse  n*a  été  dessinée  que  dans  un  coin  de  la  prépara- 
tion {b).  Même  mode  de  préparation. 

Ces  deux  figures  sont  dessinées  à  la  même  échelle  (faible  grossissement). 

FlGURB  XXIL  —  Plurimi'ose  d'une  cellule  géante,  dans  la  moelle  osseuse  épiphy- 
saire  du  lapin  no  4.  Coupe.  Bemarquer  l'irrégiilarité  de  la  disposition  des  figures 
mitosiqnes,  qui  s'enchevêtrent  et  se  superposent  les  unes  aux  autres  Sublimé  formol. 
Htmalox^  line  Éosine.  Immersion. 

Planche  3. 

Lapin  (^suite). 

Figure  XXIIL  —  Modh  osseuse  épiphysaire  en  réaction  hématopoiétique  sous 
Vinflnence  des  injections  de  vitellus  Lapin  n^  4.  Frottis  Alcool  'absolu.  Triacide. 
Immersion  Lymphocytes  (a ),  gros  raononuclairts  [h\  Myélocytes  pseudo-éosinopliiles 
à  diiïérents  stades  de  leur  formation  (c,  ri,  <•)  et  de  leur  maturation  (/*,  g),  abouti.fsaxit 
au  polynucléaire  pseudo-éobinophile  IJi).  Myélocytes  éosinophiles  (t;.  Érythroblaste 
{k)  et  globules  rouges  adultes  (Z).  Les  mitoses  ne  sont  pas  mises  en  relief  par  la 
fixation  à  Trlcool  absolu  ;  ellis  existent  très  nombreuses  dans  les  préparations  au 
Flemming.  On  constate  ici  avec  netteté  la  réaction  pseudo-éosinophile  et  éosinophile. 

Figure  XXIV.  —  i^inus  souscapsulaire  du  ganglion  lymphatique  représenté 
planche  2,  figure  XIX.  Immersion.  Endroit  c.  Lapin  n»  6.  Coupe.  Sinus  (b)  compris 
entre  la  capsule  (a)  infiltrée  de  graisse  et  contenant  des  cellules  graisseuses.  On 
aperçoit  la  limite  inférieure  d*un  follicule  (c).  On  voit  tous  les  stades  de  formation  de 
la  cellule  géante.  Certaines  ont  englobé  des  mononw;léaiies  (dj. 

Figure  XXV.  —  Grand  épiploon  de  lapin  injecté  au  moyen  de  vitellus.  Lapin 
no  3.  Coupe.  Les  cellules  endothéliales  sont  en  partie  chargées  de  granulations 
graisseuses  (a),  ainsi  que  les  cellules  fixes  (b).  Infiltration  par  des  mononucléaires  (c) 
et  quelques  polynucléaires  (d).  Beaucoup  de  mononucléaires  de  grande  taille  ou 
macrophages  sont  chargés  de  graisse  (e).  Nombreuses  formes  de  transition  entre  les 
cellules  fixes  et  les  cellules  mobiles  {f).  Même  modo  de  préparation.  Immersion. 

Figure  XXVI.  —  Moelle  osseuse  épiphysaire.  Lapin  n®  4.  Même  préparation  que 
celle  de  la  figure  XXIII,  mais  colorée  au  bleu  polychrome  d'Unna.  Immersion. 
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Myélocytes  basophiles  (a);  d'autres  son <.  très  peu  pourvus  de  granulations  méta- 
chromatiques  (6),  présentent  un  protoplasme  faiblement  baeophile.  Ce  sont  des 
myélocytes  dont  les  granulations  subfssent  la  transformation  pseudo-éosînophile.  De 
telles  granulations  apparaissent  comme  do  fines  vacuoles  incolores,  détail  que  la 
lithograph^'e  a  peu  rendu. 

Mononucléaires  non  granulés  (c)  Leucocytes  éosinophiles  (d);  dans  les  interstices 
entre  les  granulations  éosinophiles  (grandes  vacuoles)  persistent  des  granulations 
métachromatiques.  Érythroblastes  (e).  • 

La  comparaison  entre  cette  figure  et  la  figure  XXIII  montre  que  les  granulations 
mé'.achromatiques  sont  beaucoup  moins  abondantes  que  les  pseudo-éosinophiles. 
D'autro  part,  les  granulations  métachromatiques  existent  très  nombreuses  dans  une 
moelle  ofseuse  normale  (fig.  XXXI),  non  en  réaction  pseudo-éosînophile  ou  éosino- 
phile. 

n:  Figure  XX VIL  —  Moelle  osseuse  épiphysairc  de  lapin  normal  Même  mode  de 
préparation.  Immersion. 

Myélocytes  basophiles  à  différents  stades  de  leur  évolution.  Les  uns  à  protoplasme 
fortement  basophile,ne  contenant  que  peu  de  fines  granulations  métachromatiques  (a), 
d  antres  dont  le  protoplasme  se  colore  moins  intensément  et  se  constelle  de  granula- 
tions métachromatiques  {b).  L'un  d'eux  est  en  mitose  (c).  Les  granulations'métachro- 
matiques  persistent  encor/^  dans  les  polynucléaires  incomplètement  mûris  (d). 

Erythroblastes  dépourvus  d'hémoglobine  (e)  et  globules  rouges  abondants  (/■). 

Figure  XXVIII.  —  Mitose  de  cellule  fixe,  survenue  au  moment  où  les  enclaves  de 
vitellus  phagocyté  se  sont  transformées  en  graisse.  Epiploon.  Lapin  n»  3.  Préparation 
de  la  figure  XXV.  Immer.^ion. 

Figure  XXIX.  —  b.  Cellule  géante  de  taille  colossale,  dans  un  sinus  sous-capsu- 
laire  do  ganglion  lymphatique  du  mésentère  (lapin  injecté  no  3).  Cette  figure  montre 
nettement  l'origine  pluricellulaire  ;  il  y  a  eu  phagocytose  d'autres  cellules  géantes 
de  taille  moindre,'  dont  l'une  est  totaleccent  graisseuse,  ainsi  qu'englobement  de 
leucocytes  mononucléaires.  Coupe.  MèTîe  mode  de  préparation.  Immersion. 

d.  Cellule  géante  autochtone,  formée  dans  une  travée  folliculaire  du  même  ganglion. 
Coupe.  Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  XXX.  —  Moelle  osseuse  épiphy.'^aire,  lapin  n©  3  (cp.  fig.  XX). 

a.  Formation  de  la  cellule  géante  par  fusion  des  gros  mononucléaires. 

b.  Cellule  géante  à  un  stade  plus  avancé. 

c.  Formation  de  la  cellu-e  graisseuse  aux  dépens  d'tm  macrophage. 
Même  mode  de  préparation.  Immersion. 

Figure  XXXI.  —  Filiation  des  leucocytes  myêloïdes;  ivoluHon  du  myélocgte 
basophile  à  fines  granulations  métachromatiques.  Frottis  de  moelle  osseuse.  Alcool 
absolu.  Fig.  1-11,  5a  et  6rt.  Eosine  bleu  (technique  personnelle)  5i-76,  bleu  poly- 
chrome. Imrtersion. 

1,  le  myélocyte  basophile,  pourvu  do  quelques  fines  granulations  métachroma- 
tiques.   Ces   granulations  augmentent  en  nombre  (^2,  3,  4)  en  même  temps  que  le 
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protoplasme  perd  de  son  aifinité  basique.  L^é^olutioii  ultérieure  est  la  formation  soit 
du  polynucléaire  pseudo-éosinophile,  soit  du  polynucléaire  éosinophile. 

A.  5-11,  formation  du  myélocyte,  puis  du  polynucléaire  pseudo-éosinophiles.  Les 
granulations  changent  peu  à  peu  d'affînité.  Elles  se  teignent  moins  fortement  par  le 
bleu  de  méthylène,  et  virent  légèrement  au  rose.  À  certains  endroits  de  la  cellule,  les 
granulations  prennent  franchement  Téosine  (5)  :  elles  sont  devenues  pseudo- 
éosinopbil'es.  Les  granulations  pseudo-éosinophiles  augmentent  en  nombre  (6)  sur  un 
fond  de  moins  en  moins  basophile  (7,  8),  en  même  temps  que  la  cellule  diminue  de 
volume  et  que  le  noyau  prend  progressivement  la  forme  polynucléaire  (9,  10 j.  Les 
granulations  métachromatiques  sont  de  plus  en  plus  rares,  jusqu^à  disparaître 
finalement  (11). 

Les  formes  6-8  constituent  des  myélocytes  pseudo-éosinophiles  ;  9-10  sont  des 
formes  de  transition;  11  est  un  polynucléaire. 

B.  ha-lby  formation  dumyélocyte,  puis  du  polynucléaire  éosinophiles.  Les  granulations 
éosinophiles  apparaissent  dans  le  myélocyte  basophile,  distinctes  dès  le  début  des 
granulations  métachromatiques  (5a)  qui  disparaissent  ultérieurement  (6a).  Leur  mode 
de  disparition  est  nettement  démontré  par  la  coloration  au  bleu  polychrome  {bb-lb). 
Celle-ci  permet  de  constater  que  les  fines  granulations  métachromatiques,  abondantes 
tout  d'abord  dans  le  myélocyte  éosinophile  ou  elles  occupent  les  interstices  entre  les 
granulations  éosinophiles  (56),  diminuent  ensuite  en  nombre  (66)  pour  se  dissoudre 
finalement  en  laissant,  comme  trace,  un  liséré  pourpré  délimitant  par  places  les 
granulations  éosinophiles  (76). 

FiGUBB  XXXIL  —  Évolution  du  leucocyte  lymphoide.  Frottis  de  rate.  Alcool 
absolu.  Éosine  bleu.  Immersion. 

Le  lymphocyte  (1)  s'entoure  d*une  zone  protopla^mique  plus  abondante  (2),  plus 
nettement  basophile  (3),  et,  en  augmentant  de  volume,  constitue  le  macrophage  (i). 
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DE  L'EMPLOI  DE  L'OR  COLLOÏDAL  POUR  CARACTÉRISER 
LES  ALBUMOSES  PRIMAIRES 

Par  Edqard  ZUNZ. 

(Institut  de  thérapeutique.  Université  de  Bruxelles,) 


I.  —  Introduction. 

LOTTERMOSER  et  VON  Meyer  (•)  ont  constaté  on  1897  qu'en  ajoutant  de  Talbumine 
à  une  solution  d'argent  colloïdal,  celle-ci  ne  précipite  plus  par  l'adjonction  de 
chlorure  de  sodium  ou  d'acide  chlorhydrique.  Le  même  fait  a  été  observé  par 
ZSIGMONDY  (*)  pour  Por  colloïdal. 

Si  l'on  ajoute  du  chlorure  de  sodium  à  une  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal 
préparée  selon  les  indications  de  cet  auteur  {^),  le  liquide  vire  presque  aussitôt  au 
bleu  d'une  façon  fort  analogue  à  ce  qui  se  passe  lorsque  de  la  teinture  de  tournesol 
rouge  devient  alcaline.  Ce  phénomène  est  du  d'après  ZSIGMONDY  (*)  à  un  processus 
physique  :  les  très  petites  particules  d'or  de  la  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal  (^) 
s'agglomèrent  en  particules  plu?  grandes  de  couleur  bleue  qui  se  précipitent  au 
bout  d'un  certain  temps;  on  constate  alors  un  précipité  bleu  noirâtre  candis  que  le 
liquide  surnageant  est  devenu  incolore. 

ZSIGMONDY  appelle  **  indice  d^or  „  (Goldzahl)  d'une  substance  colloïde  la  quantité 
de  celle-ci  qui  suffît  à  empêcher  que  l'addition  d'un  centimètre  cube  d'une  solution  à 
10  o/o  de  chlorure  de  sodium  à  10  centimètres  cubes  dune  solution  rouge  vif  d'or 

{})  A.  LOTTERMOSER  und  E.  VON  Meyer.  Zur  Kenntniss  des  colloïdalen  Silbers  L 
Joum.  f.  prakt.  Chem.  1897,  N.  F.,  LVI,  241-247. 

{*)  R.  ZSIGMONDY.  Die  hochrothe  Ooldlôsung  als  Reagens  auf  Colloïde,  Zeitschr. 
f.  analyt.  Chemie,  1901,  XL,  G97-719. 

(^)  R.  ZSIGMONDY.  Ueber  wàssrige  Lôsungen  metallischen  (roWe».  Liebig's  Annalen, 
1838,  ceci,  29. 

(*)  R.  ZSIGMONDY.  Ueber  losliches  Gold.  Zeitschr.  f.  Elekirochem.  1898,  IV,  546. 

(^)  L'ejcpression  "  solution  d^or  colloïdal  „  n'est  employée  que  pour  la  facilité  de 
l'exposé;  elle  ne  doit  pas  être  prise  à  la  lettre.  Toutes  les  soi-disant  solutions  colloï- 
dales tant  de  métaux  que  de  substances  albuminoïdes,  d'acide  silicique,  etc.,  ne  sont 
très  probablement  que  des  puspensions  extrêmement  fines,  des  systèmes  microhétéro- 
gènes, dont  les  propriétés  doivent,  par  conséquent,  différer  de  celles  des  solutions 
homogènes  proprement  dites.  On  trouvera  des  renseignements  à  ce  sujet  dans 
rexcellent  livre  de  E.  COHEN  (Vortràge  fur  Ârzte  iiber  physikalische  Chemie, 
Leipzig,  1901,  p.  29)  et  dans  le  remarquable  article  de  G.  Bredig  {Die  Elemente  der 
chemischcn  Kinctik,  mit  besonderer  Beriicksichtigung  der  Katalyse  und  der  Ferment- 
wirkung,  Ergdb.  d.  Physiol.,  1902,  fasc,  1,  134-212.) 
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colloïdal  fasse  virer  presque  anssitôt  cette  dernière  vers  le  violet.  En  pratique,  l'in- 
dice d*or  est  compris  entre  2  chiffres,  dontPun  représente  le  nombre  de  milligrammes 
de  la  substance  examinée  qui  suffit  à  atténuer  le  virage,  l'antre  le  nombre  de  milli- 
grammes de  celle-ci  nécessaire  pour  l'empêcher  complètement. 

Pour  rechercher  cet  indice,  on  verse  dans  une  série  de  gobelets  de  50  centimètres 
cubes  de  contenance  et  de  diamètre  égal,  des  quantités  croissantes  de  la  solution 
du  colloïde  à  examiner.  On  ajoute  ensuite  dans  chacun  de  ces  gobelets,  en  agitant 
constamment,  5  centimètres  cubes  de  la  solution  d'or  colloïdal,  puis,  après  3  à  5 
minutes  de  repos,  en  agitant  de  nouveau,  1/2  centimètre  cube  d'une  solution  aqueuse 
à  10  o/o  de  chlorure  de  sodium.  On  obtient  ainsi  une  série  de  liqueurs  colorées  en 
bleu,  bleu  violacé,  violet,  violet  rougeàtre,  rouge  violacé  ou  rouge  vif  selon  leur  plus 
ou  moins  grande  teneur  en  substance  colloïde.  ZSIGMONDT  prend  comme  limite 
inférieure  do  l'indice  d'or  le  double  (*  )  de  la  quantité  de  substance  colloïde  renfermée 
dans  le  dernier  gobelet  dont  le  contenu  présente  une  teinte  violacée  nette,  com.me 
limite  supérieure  le  double  de  la  quantité  de  pubstance  colloïde  ranfermée  dans  le 
premier  gobelet  dont  lu  contenu  reste  rouge  vif.  La  limite  inférieure  se  reconnaît 
très  facilement,  tandis  qu'à  cause  des  diverses  teintes  qui  passent  insensiblement  du 
rouge  violacé  au  rouge  net,  il  faut  quelque  habitude  pour  déterminer  d'une  façon 
très  précise  la  limite  supérieure. 

Les  recherches  de  ZsiaKONDY  sur  l'indice  d'or  des  substances  colloïdes  l'ont 
amené  à  diviser  cellesrci  en  4  groupes:  1°  colloïdes  très  actifs  (gélatine,  caséine),  dont 
0  milligr.  005  à  0  milligr.  1  suffisent  à  empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal  ; 
2o  colloïdes  actifs  (gomme  arabique,  albumine  d'œuf),  dont  il  faut  0  milligr.  là 
10  milligr.  pour  empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal  ;  3o  colloïdes  peu  actifs  (dextrine, 
amidon  de  pomme  de  terre),  dont  10  à  500  milligrammes  sont  nécessaires  pour 
empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal  ;  4o  colloïdes  inactifs  (mucus,  acide  silicique), 
qui  ne  parviennent  pas  à  empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal.  Toutes  les  substances 
colloïdes  ne  présentent  donc  pas  l'indice  d'or,  et  celui-ci  varie  beaucoup  de  l'une  à 
l'autre.  ZSIGMONDY  attribue  à  la  recherche  de  cet  indice  autant  d'importance  pour 
ridentification  des  substances  colloïdes  qu*à  celles  de  l'indice  d'iode  deYON  HÛBL 
ou  de  l'indice  de  KÔTTSTOBF£B,  couramment  employés  dans  la  détermination  des 
graisses. 

SCHULZ  et  ZSIGMONDY  (^)  ont  montré  que,  pouvu  que  l'on  suive  exactement  les 
prescriptions  de  ZSIGMONDY,  la  recherche  de  l'indice  d'or  peut  rendre  de  grands 
services  pour  caractériser  les  substances  albuminoïdes.  Ces  observateurs  ont  déter- 

(1)  On  doit  multiplier  par  2  la  quantité  de  substance  colloïde,  puisqu'on  n'emploie 
dans  les  expériences  que  5  centimètres  cubes  et  qu'on  calcule  l'indice  sur  10  centi- 
mètres cubes. 

{')  Fu.  N.  SCHQLZ  luid  R  ZSIGMONDY.  Die  Goldzahl  utid  ihre  Verwtr Iharkeit  zur 
Charakterisienmg  von  Eiweissstojfcn.  Beitr.  z.  chem.  Physiol.  u.  Pathol.,  1903,  III, 
137-160. 
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miné  l'indice  d'or  du  blanc  d'œuf  (0.08-0.15)  et  des  substances  qui  le  constituent  : 
globaline  (0.02-0.05),  ovomucoide  (004-0,08),  ovalbumine  cristallisé»  (2-8).  Il  en 
résulte  qu'il  existe  des  différences  notables  entre  ces  divers  corps  et  notamment  que 
l'ovalbumine  cristallisée  a  un  indice  d'or  beaucoup  plus  élevé  que  les  autres  matières 
protéiques  contenues  dans  le  blanc  d'œuf. 

D'autre  part,  E.-P.  PiGK  (')  a  appelé  l'attention  sur  les  différences  que  présenteni 
la  constitution  et  les  propriétés  chimiques  des  3  albumoses  primaires  qui  proviennent 
de  la  digestion  pepsique  de  la  fibrine,  c'est-à-dire  la  protalbumose  et  l'hétéroalbumose 
de  KÛHNE  et  le  corps  appelé  par  PlCK  glycoalbumose  et  auquel  HOFMEISTBR  {*) 
propose  de  domier  plutôt  le  nom  de  synalbumoâe.  L'hétéroalbumose  contient  39  *%  de 
son  azote  sous  forme  basique;  elle  ne  donne  guère  de  tyrosine  et  d'indol,  mais  beaucoup 
de  lencine  et  de  glycocolle.  La  protalbumose  contient  moins  d'azote  basique  que 
l'hétéroalbumose  et  donne  beaucoup  de  tyrosine  et  d'indol,  mais,  par  contre,  peu  de 
leucino  et  pas  de  glycocolle.  Ni  la  protalbumose  ni  l'hétéroalbumose  nô  renferment 
de  glycosamine,  tandis  que  le  synalbumose  en  contient.  Des  recherches  de  PiCK  et 
des  miennes  (3),  il  résulte  que  ces  3  albumoses  primaires  apparaissent  dès  le  début 
de  la  digestion  pepsique  non  seulement  de  la  fibrine,  mais  aussi  de  Tovalbumine  et  de 
la  séroalbumine  cristalliiiées,  de  l'euglobuline,  de  la  pseudoglobuline,  de  la  caséine. 

Aussi  m'a-t-il  paru  intéressant  de  rechercher  si  les  albumoses  primaires  exercent 
une  action  sur  le  virage  de  l'or  colloïdal  sous  Tinfluence  du  chlorure  de  so<^ium  et  de 
constater  si  la  détermination  de  l'indice  d'or  permet  de  déceler  des  différences  entre 
ces  3  fragments  de  la  grande  molécule  albuminoïde. 

Je  suis  heureux  de  pouvoir  remercier  ici  M.  le  Professeur  JACQUES  de  l'intérêt 
qu'il  a  bien  voulu  porter  à  ces  expériences.  J'adresse  aussi  tous  mes  remercîments  à 
M.  le  Docteur  ZSIGMONDT  et  à  M.  le  Docteur  DONY,  dont  les  conseils  m'ont  été  fort 
utiles. 

II.  —  Technique. 

Je  me  suis  servi  d*hétéroalbumose,  de  protalbumose  et  de  synalbumose 
extraites  de  la  peptone  de  Witte  (c'est-à-dire  d'un  mélange  commercial  des 
produits  de  la  digestion  pepsique  de  la  fibrine)  et  purifiées  d'après  les 
méthodes  préconisées  par  Pick.  Les  produits  ainsi  obtenus  étaient  pour  ainsi 
dire  dépourvus  de  cendres. 

(^)  E.'P  FlCK,  Zîir  Ken7itni8  der  peptischen  Spaîtungsprodukte  des  Ftôu'n».  Zeitschr. 
f.  physîol.  Chem.,  1890,  XXVIII,  219-288.  Dasselbe,  zweiter  TciL  Die  s^genannlen 
Deuteroalbumosen.  Bnitr.  z.  chem.  Physiol.  u.  Pathol.,  1902,  II,  481-51B. 

(-)  F.  HOFMEISTER.  Ûber  Bau  und  Oruppierung  der  Eitveisskôrper.  Ergeb.  d. 
Physiol.,  1902,  I,  iasc.  1,  759-802. 

(')  E.  ZUNZ.  Ûber  den  quantitativen  Yerlauf  der  peptischen  EliceissftpaUung. 
Zeitschr.  f.  physiol.  Chera.,  1899,  XXVIII,  132-173.  Weitcre  Untersuchungen  ûber  dcn 
Verlauf  der  yep'ischen  Eiweis$82)aUung^  Beitr.  z.  chem.  Physiol.  u.  Pathol,  1902,11, 
435-480. 
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La  solution  d'or  colloïdal  a  été  préparée  en  suivant  strictement  les  indica- 
tions de  ZsiGMONDY,  c/ est-à-dire  en  partant  d'eau  distillée  pure.  A  cet  effet,  on 
redistille  dans  un  ballon  en  verre  spécial  d'Iéna  (Gerateglas)  de  l'eau 
distillée  ordinaire.  Ce  ballon  est  réuni  par  xm  réfrigérant  en  argent  à  un 
flacon  du  même  verre  destiné  à  recueillir  l'eau  distillée  pure.  Un  autre  flacon, 
qui  contient  une  solution  de  potasse  caustique,  est  relié  à  cet  appareil;  il 
sert  à  absorber  l'acide  carbonique.  On  ne  conserve  l'eau  distillée  ainsi 
recueillie  qu'après  que  l'appareil  a  été  bien  nettoyé  par  une  redistillation 
d'eau  distillée  poursuivie  pendant  plusieurs  jours. 

Cette  eau  distillée  pure  sert  à  préparer  les  solutions-mère  employées  pour 
fabri(iuer  la  solution  d'or  colloïdal,  à  savoir  :  1"  6  gi-ammes  de  cristaux 
d'acide  hydrochloraui-ique  AuOl-*  4-  3  H^O  dans  un  litre  d'eau;  2«  3  centi- 
nièties cubes  de  formaline  commerciale  dans  un  litre  d'eau;  3«  12  gr.  447  de 
cai'bonate  de  potasse  très  pur  dans  un  litre  d'eau.  Ces  solutions-mère,  surtout 
celle  d'acide  hydrochloraurique,  se  conservent  fort  longtemps  en  bon  état, 
pourvu  qu'on  les  garde  dans  des  flacons  en  verre  d'Iéna. 

On  porte  120  centimètres  cubes  d'eau  distillée  pure  à  l'ébuUition  dans  un 
vase  en  verre  d'Iéna  d'une  contenance  de  400  centimètres  cubes.  Pendant 
qu'on  chaufi'e  l'eau,  on  y  ajoute  2.5  centimètres  cubes  de  la  solution  d'acide 
hydrochloraurique,  puis  3  à  3.5  centimètres  cubes  de  la  solution  de  carbonate 
de  potasse.  On  cesse  de  chauffer  dès  que  le  liquide  commence  à  bouillir 
et  on  y  verse  peu  à  peu,  bien  qu'assez  rapidement,  4  centimètres  cubes 
de  la  solution  de  formaline  en  ayant  soin  d'agiter  constamment  av^c  une 
baguette  en  verre  d'Iéna.  Le  liquide  se  colore  immédiatement  en  rose  et 
devient  bientôt  rouge  vif.  Cette  réaction  commence  même  avant  qu'on  ait 
ajouté  toute  la  formaline  à  la  liqueur  auparavant  incolore. 

La  solution  d'or  colloïdal  ainsi  obtenue  est  transpaiente.  Il  ne  s'en 
précipite  pas  d'or  lorsqu'on  la  chaufi'e.  En  couches  épaisses,  elle  présente 
parfois  un  très  léger  reflet  brunâtre  à  la  lumièie  réfléchie. 

En  prenant  toutes  les  précautions  indii^uées  pai-  Zsigmondy  et  en  opérant 
dans  un  endroit  à  l'abri  de  vapeurs  acides  ou  alcalines  et  autant  que  possible 
de  la  poussière,  on  l'éussit  toujours  à  préparer  une  solution  rouge  vif  d'or 
colloïdal  répondant  aux  conditions  précédemment  énoncées. 

Ainsi  ([ue  Zsigmondy  l'a  établi,  pour  obtenir  un  indice  d'or  constant  pour 
une  substance  colloïde  donnée,  on  doit  se  servir  de  solutions  fraîches  d'or 
colloïdal  et  de  la  substance  colloïde  étudiée.  Aussi  suis-Je  toujours  parti  de 
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solutions  récemment  préparées  d'or  colloïdal  et  de  Talbumose  examinée,  La 
solution  à  10  <>/«  d^  chlorure  de  sodium  dans  l'eau  distillée,  pure  peut,  par 
contre,  être  conservée  pendant  quelque  temps. 

Les  solutions  d'iiétéroalbumose,  de  protalbumose  et  de  synalbumose  ont  été 
préparées  en  dissolvant  une  quantité  exactement  pesée  de  l'albumose 
examinée  dans  un  volume  donné  d'eau  distillée  pure.  La  protalbumose  et  la 
synalbumose  se  dissolvent  rapidement  sans  laisser  de  résidu,  tandis  qu'on  ne 
parvient  pas,  au  contraire,  à  dissoudre  complètement  l'iiétéroalbumose. 
Aussi  faut-il  pour  déterminer  la  teneur  en  hétéroalbumose  de  la  solution 
obtenue  peser  l'hétéroalbumose  non  dissoute  et  soustraire  ce  poids  de  la  quan- 
tité de  substance  dont  on  est  parti. 

ZsiGMONDY  fait  encore  remarquer  que  la  plus  ou  moins  grande  dilution  de 
la  substance  colloïde  a  une  influence  sur  l'indice  d'or.  Il  conseille  de  se  servir 
de  solutions  telles  que  quelques  dixièmes  de  centimètre  cube  suffisent  à 
empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal.  On  ne  doit  jamais  dépasser  la  dose  de 
V2  centimètre  cube  de  la  solution  colloïdale  pour  5  centimètres  cubes  d'or 
colloïdal.  Il  faut  donc  commencer  par  établir  dans  une  série  d'expériences 
préliminaires  la  teneur  en  substance  colloïde  qui  correspond  à  ces  conditions. 

J'ai  procédé  à  la  recherche  de  l'indice  d'or  exactement  de  la  façon  indi- 
(|uée  par  Zsigmondy  et  que  j'ai  rappelée  plus  haut.  La  solution  d'albuniose  a 
été  mesurée  au  moyen  d'une  pipette  d'un  centimètre  cube  divisée  en  centièmes 
de  centimètre  cube.  Pour  l'or  colloïdal,  je  me  suis  servi  de  la  pipette  auto- 
matique de  ScHULz  (^). 

III.  —  ExPÉRIPiNCES  AVEC.  l'hÉTÉROALBUMOSE. 

Les  solutions  employées  contenaient  de  0  gr.  025  à  0  gr.  050  d'hétéroal- 
Immose  «/<>•  Leur  teneur  n'a  pu  être  déterminée  d'une  façon  aussi  exacte  que 
celle  des  solutions  de  protalbumose  ou  de  synalbumose  à  cause  de  la  pesée 
supplémentaire  du  résidu  non  dissous.  Si  l'on  conserve  pendant  plus  de  2  à  3 
heures  la  solution  d'hétéroalbumose  après  l'avoir  débarrassée  par  filtration  de 
la  partie  non  dissoute,  il  arrive  parfois  qu'une  partie  de  l'hétéroalbumose  se 
précipite.  Aussi  ai-je  eu  soin  de  n'employer  dans  toutes  mes  expériences  que 
des  solutions  qui  venaient  d'être  filtrées. 

(^)  Fr.N.  Schulz.  Eine  automaiische  Pipette  zutn  raschen  Aomesscn.  Beitr.  z.  chem. 
Physiol.  u.  Pathol.,  1903,  III,  161-162. 
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Tableau  I. 


Quantité  de  la 

Quantité  d'hétéroalunmose 

Coloration 

Limites 

solution 
d'bétéroalbuniose 

employée, 
en  ceutiômes  de 

employée  pour 
10  centimètres  cubes  de 

après 
addition  du 

de 

solution  d'or  colloïdal, 

chlorure 

centimètre  cube 

en  milligrammes 

de  sodium 

rindice  d'or 

1 

0  005 

bleu 

2 

t'.01 

violet 

limite  inférieure 

n 

0.015 

violet  rougeâtre 

4 

0  02 

»             » 

5 

0.025 

»             » 

0 

O.OJ 

»             » 

7 

0  0:-^5 

rouge  violacé 

8 

0  04 

»            » 

9 

0.045 

»            » 

10 

0.05 

))             » 

11 

0.055 

i)                 n 

12 

O.OG 

11                 »» 

Ui 

0  0C5 

»                 » 

14 

0  07 

rouge 

limite  supérieure 

15 

0  075 

» 

10 

O.OS 

» 

17 

0085 

» 

18 

0  09 

)) 

19 

0.095 

» 

20 

0.10 

M 

80 

015 

)) 

40 

0.20 

» 

50 

0.25 

» 

Tablkau  II. 


Echantillon 

Solution 

Date 

d'hétéroalbumoso 

d'or  colloïdal 

Indice  d'or 

employé 

employée 

de  IVxpérience 

K«  1 

n   Mai 

1901 

0.01  -0  07 

N*>  1 

4       » 

)) 

0  01  -0  065 

I 

N"  2 

10       » 

)) 

0.0 1  -0.07 

N«2 

Il       « 

» 

0.02  -0  07 

1            K''  3 

17       » 

)) 

0  015-0  055 

K>^  6 

7  Juin 

» 

0  01  -0  0G5 

N"  4 
\            N-  4 

20   Mai 

» 

0  0 -'5-0  075 

11 

21        » 

n 

0  02  -0  07 

y                N^'  5 

2G       » 

}) 

0  01  —0  07 

8  Juin 

u 

0.015-0.07 
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A  titre  d'exemple,  je  donne  dans  le  tableau  I  le  protocole  d'une  expérience 
faite  avec  une  solution  contenant  0  gr.  025  d'hétéroalbumose  "/o, 

0  milligr.  01  à  0  niilligr.  07  d'hétéroalburaose  ont  donc  empêché,  dans  celte 
expérience,  le  virage  de  la  solution  d'or  colloïdal  sous  l'influence  du  chlorure 
de  sodium. 

Le  tableau  II  résume  les  résultats  des  expériences  faites  avec  deux  échan- 
tillons d'héiéroalburaose,  dont  l'un  (I)  a  été  préparé  il  y  a  près  de  2  ans,  et 
Taulre  (II)  tout  récemment. 

Il  résulte  du  tableau  II  que  Thétéroalbumose  provenant  de  la  digestion 
pepsique  de  la  fibrine  empêche  le  virage  de  l'or  colloïdal  par  le  chlorure  de 

Tableau  III. 


Quantité  de  la  solation 

Quantité  de  protalbumose 

Coloration 

Limites 

de  protalbumose 

employée  pour 

après 

employée, 

10  centimètres  cubes  de 

addition  du 

de 

en  centièmes  de 

solution  d'or  colloïdal, 

chlorure 

centimètre  cube 

en  milligrammes 

de  sodium 

rindice  d*or 

2 

0  32 

bleu 

4 

0G4 

» 

6 

Oî)G 

» 

8 

1.28 

)) 

10 

1.60 

violet 

U 

1.76 

» 

limite  inférieure 

12 

1.92 

violet  rougeâtre 

13 

2.0S 

»             » 

14 

224 

»             » 

15 

2.40 

rougo  violacé 

1(5 

2.56 

»             )) 

17 

2.72 

»             » 

18 

2.8S 

))             » 

19 

3.04 

»             » 

20 

H.20 

»             » 

21 

3.36 

rouge 

limite  supérieure 

22 

3  52 

» 

2*5 

3  68 

» 

24 

3  84 

» 

2Ô 

4.0U 

» 

2G 

4.16 

» 

27 

4.32 

» 

28 

4.48 

» 

2i) 

4  6t 

» 

30 

4.80 

u 

40 

(Î40 

)) 

60 

8  00 

)) 
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sodiiun.  Lindk'c  d^or  de  lliOiéroalhamose  est  compris  entre  0.01  et  0.?ô. 
Cette  substance  rentre,  par  conséquent,  dans  le  groupe  des  colloïdes  très 
actifs  de  Zsigmoxdy. 

IV.  —  Expériences  avec  jla  protalbumose. 

Les  expériences  furent  faites  avec  des  solutions  contenant  0  gr.  80  de 
protalbumose  «  o.  Le  tableau  Ifl  donne  le  protocole  d'une  de  ces  expériences. 

1  milligr.  7G  à  3  milligr.  36  de  protalbnmose  ont  donc  empêché,  dans  cette 
expérience,  le  virage  de  la  solution  d'or  colloïdal. 

Le  tableau  IV  résume  les  résultats  des  expériences  faites  avec  2  échan- 
tillons de  protalbumose,  dont  Tan  (I)  a  été  préparé  il  y  a  2  ans,  et  l'autre  (II) 
tout  récemment. 

Tableau  IV. 


Echantillon 

Solution 

Date 

de  protalbnmose 

d'or  colloïdal 

Indice  dW 

employé 

emplo^^ée 

de  Texpérience 

N"  1 
1             N«  2 

4  Mai 

1901 

1.76-3.36 

10       » 

» 

1.76-3.36 

I 

l^os 

17       1) 

» 

1.76-3  20 

1             N"  5 
[             N"  7 

25       » 

» 

1.60-3.36 

16  Juin 

j» 

1.60—3.20 

II 

N''  3 
N"  5 

18  Mai 

» 

1.60-3.20 

26       » 

» 

1.76-3.36 

'            N"  7 

16  Juin 

» 

1.60—3.36 

Il  ressort  de  ce  tableau  que  la  protalbumose  provenant  de  la  digestion 
pepsiqne  de  la  fibrine  empêche,  comme  l'hétéroalbumose,  le  virage  de  roi- 
colloïdal  par  le  cliloiure  de  sodium.  L'indice  d'or  de  la  protalbumose  est 
coynpris  entre  L60  et  3,-]6.  Il  est  donc  beaucoup  plus  élevé  que  celui  de 
l'hétéroalbumose.  La  protalbumose  doit  être  classée  parmi  les  colloïdes  actifs 

de  Z.SIGMONDY. 

Les  indices  d'or  de  l'hétéroalbumose  et  de  la  protalbumose,  si  distants  l'un 
de  l'autre,  décèlent  bien  les  ditférences  que  présente  la  constitution  chimique 
de  ces  2  substances. 
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V.   —  EXPÉRIENCKS    AVKO    LA    SYNALÏJUMOSK. 


Elles  ont  été  faites  avec  des  solutions  contenant  0  gr.  40  de  synalbumose  "/o. 
Ainsi  que  le  montre  l'expérience  relatée  dans  le  tableau  V,  cette  substance, 
bien  loin  d'empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal  par  le  chlorure  de  sodium, 
suffit  à  elle  seule,  en  l'absence  de  toute  addition  de  chlorui*e  de  sodium,  à  trans- 
former la  coloration  rouge  vif  de  la  solution  d'or  colloïdal  en  une  teinte 
violacée  ou  bleue,  dont  l'intensité  dépend  de  la  quantité  de  synalbumose 
ajoutée  à  l'or  colloïdal. 

Tableau  V. 


Quantité  de  la  solution 

Quantité  de  s3malbum0.se 

Coloration 

Limites 

entre  lesquelles 

s'efTectuele 

virage  de  la 

solution  d'or 

colloïdal 

de  synalbumose 

employée  pour 

du  mélange  de 

emploj'ée, 

10  centimètres  cubes  de 

synalbumose 

en  centièmes  de 

solution  d'or  colloïdal, 

et  d'or 

centimètre  cube 

en  milligrammes 

-colloïdal 

1 

0  08 

rougo 

2 

0.16 

n 

3 

0.24 

» 

4 

0.32 

)) 

5 

0.40 

)) 

G 

0.48 

» 

7 

0.56 

» 

8 

0.64 

» 

9 

0.72 

» 

limite  inférieure 

10 

0.80 

nacts  de  violet 

11 

0.88 

»              » 

12 

0.96 

n               )) 

13 

1.04 

»               )) 

14 

1.12 

»               » 

15 

1.20 

rouge  violHcé 

16 

1.28 

))             )> 

17 

1.86 

»             )) 

18 

1.44 

M                      » 

19 

1.52 

))                         M 

20 

1.60 

))                         )) 

21 

1.68 

viulet  jongeatre 

22 

1.76 

»              » 

23 

1.84 

))              » 

24 

1.92 

»              » 

25 

2.00 

9               )) 

26 

2.08 

))              )) 

27 

2.16 

»              » 

28 

2.24 

violet 

limite  supérieure 

29 

2.32 

» 

30 

2.40 

lieu 

40 

3.20 

}) 

50 

4.00 

» 
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Dans  celte  expérience,  l'addition  de  0  milligi'.  72  à  2  mîllîgr.  24  desynal- 
bnmose  à  10  centimètres  cnbes  de  la  solution  rouçe  vif  d'or  colloïdal  a  donc 
suffi  pour  faire  virer  celle-ci  au  violet  en  l'absence  de  toute  addition  de 
chlorure  de  sodium. 

Le  tableau  VI  résume  les  résultats  des  différentes  expériences  faites  de 
cette  manière  avec  la  synalbumose. 

Tableau  VI. 


Date 

Quantité  de  synalbumose 

Solution  d'or  colloïdal 
employée. 

de 

(en  milligrammes) 

qui  suffit  pour  faire  virer,  en 

l'absence  de  cblorure  de  sodium, 

rezpérience 

10  centimètres  cubes  de  la 
solution  d'or  colloïdal. 

N«  2 

11  Mai     1901 

0.72-2.24 

NO  3 

18      »         » 

0.64-2.08 

iNo  4 

20      »         » 

0.64-2.24 

Kû  5 

21      »         » 

0.72-2.16 

N»  6 

8  Juin      » 

0.72-2  25 

K«  7 

15      »         » 

0.64-2.16 

Il  résulte  du  tableau  VI  que  0  milligr,  64  à  2  milligr.  24  de  synaUni- 
mose  suffisent^  en  l'absence  de  toute  addition  de  chlorure  de  sodium,  à 
faire  virer  au  violet  10  centimètres  cubes  de  la  solution  roitge  vif  d'or 
colloïdal. 

Si,  après  3  à  5  minutes  de  repos,  l'on  ajoute  en  agitant  constamment 
1/2  centimètre  cube  de  solution  à  10  •/<>  de  chlorure  de  sodium  aux 
liquides  restés  rouges  ou  qui  n'ont  pris  qu'une  teinte  violacée  plus  ou  moins 
forte,  ils  deviennent  aussitôt  violets  ou  bleus.  L'action  de  la  synalbumose  sm* 
la  solution  d'or  colloïdal  n'empêche  nullement  celle  du  chlorure  de  sodium. 

L'action  de  la  sj^nalbumose  sur  l'or  colloïdal  diffère  donc  complètement  de 
celle  des  2  autres  albumoses  primaires  provenant  de  la  digestion  pepsique  de 
la  fibrine. 

Le  mélange  commercial  des  produits  de  la  digestion  pepsique  de  la  fibrine 
connu  sous  le  nom  de  peptone  de  Wittk  amène  lui  aussi,  et  même  à  pins 
faible  dose  que  la  synalbumose,  le  virage  de  l'or  colloïdal  au  violet,  ainsi  que 
le  montre  l'expérience  rapportée  dans  le  tableau  Vil.  La  solution  de  peptone 
de  WiTTE  employée  renfermait  0  gr.  40  de  ce  produit  pour  100  centimètres 
cubes  d'eau  distillée  pure  ;  elle  ne  contenait  pas  de  chlorure  de  sodium 
décelable  par  les  réactifs  ordinaires. 
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Quantité  de  la 
solation  de  peptone 

Quantité  de 

peptone  de  Witte 

employé^  pour 

Coloration  du 
mélange  de  peptone 

Limites  entre 
lesquelles  s'effectue 

de  Witte  employée, 
en  centièmes  de 

10  centimètres  cubes 

de  solution 

d'or  colloïdal,  en 

de  Witte  et  d'or 
colloïdal. 

le  virage  de  la 
solution  d'or 

centimètre  cube. 

milligrammes. 

colloïdal. 

1 

0.08 

rorge 

2 

0.16 

u 

3 

0.24 

)) 

limite  inférieure. 

4 

032 

ronge  violacé 

5 

0.40 

»           » 

6 

0.48 

violet  rougeâtro 

"J 

0.66 

))           » 

8 

0.64 

violet 

limite  supérieure. 

9 

0.72 

» 

10 

0.80 

bleu 

20 

1.60 

» 

30 

2.40 

)) 

40 

3.20 

)) 

50 

4.00 

)) 

On  voit  que,  dans  cette  expérience,  0  milligr.  24  à  0  milligr.  64  de  peptone 
de  Witte  ont  suffi,  en  l'absence  de  toute  addition  de  chlorure  de  sodium,  à  faire 
virer  au  violet  10  centimètres  cubes  de  la  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal. 

On  ne  peut  certes  attiibuer  une  très  grande  valeur  à  ces  chiffres,  puisque 
les  proportions  des  diverses  albumoses  et  des  autres  substances  contenues 
dans  le  mélange  dénommé  peptone  de  Witte  varient  dans  de  fort  larges 
limites  d'un  échantillon  à  l'antre.  Toutefois,  si  l'on  compare  les  résultats 
obtenus  avec  des  solutions  de  synalbumose  et  de  peptone  de  Witte  de  même 
concentration,  on  doit  en  conclure  qu'il  est  très  probable  que  la  peptone  de 
AVitte  renferme  des  substances  (albumoses  secondaires  ou  autres  produits) 
qui  possèdent,  à  un  plus  haut  degré  encore  que  la  synalbumose.  le  pouvoir  de 
faire  virer  au  violet  la  solution  rouge  vif  d'or  colloïdal. 

Cette  propriété  de  la  synalbumose  est-elle  due  au  groupement  glycosamine 

qu'elle  renferme  ?  Les  autres  substances  contenues  dans  la  peptone  de  Witte 

qui  la  possèdent,  contiennent-elles  ce  même  radical  chimique  et  dérivent-elles 

de  la  synalbumose?  Je  n'ai  pu  étudier  ces  points,  car  je  ne  disposais  que 

d'une  faible  quantité  de  synalbumose,  produit  dont  la  préparation  est  fort 

longue  et  assez  coûteuse. 

29 
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•J'ai  recJierché  si  le  pouvoir  que  possède  la  synalbumose  de  faire  virer  l'or 
eolloïilal  au  violet  est  modifié  si  Ton  ajoute  à  la  synalbumose  des  substances 
qui  empêchent  le  virage  de  Tor  colloïdal  par  le  chlorure  de  sodium.  A  cet 
effet,  j'ai  préparé  des  mélanges  contenant  chacun  3  millimètres  cubes  de 
solution  à  0.40  "/•>  de  synalbumose  (c'est-à-dire  une  quantité  légèrement 
inférieure  à  celle  qui  sutïit  à  faire  virer  Tor  colloïdal  au  violet)  et  des  quan- 
tités vaiiables  d'hétéroalbumose,  de  protalbumose,  d'albumine  ou  de  caséine. 

Le  mélange  d'hétéroalbumose  et  de  synalbumose  fait  virer  l'or  colloïdal  au 
violet,  quelle  que  soit  la  dose  d'hétéroalbumose  employée.  Tout  au  plus 
observe-t-on  lorsque  le  liquide  contient  une  quantité  d'hétéroalbumose  30  à 
40  fois  plus  considérable  que  celle  qui  suffit  à  empêcher  le  virage  de  l'or 
colloïdal  par  le  chlorure  de  sodium,  que  la  teinte  violacée  est  légèrement 
atténuée  par  rapport  à  la  solution  témoin  ne  contenant  que  la  synalbumose. 

On  parvient,  par  contre,  par  l'addition  de  quantités  relativement  considé- 
rables de  protalbumose,  d'albumine  ou  de  caséine  à  la  synalbumose,  à  empêcher 
piesque  complètement  le  virage  de  Tor  colloïdal  sous  l'influence  de  cette 
dernière  substance.  Les  doses  de  caséine  nécessaires  dans  ce  but  sont  beau- 
coup moins  élevées  que  celles  d'albumine  et  surtout  de  protalbumose. 

L'addition  d'un  mélange  de  synalbumose  et  de  protalbumose  à  la  solution 
d'or  colloïdal  fait  parfois  passer  la  coloration  de  celle-ci  au  saumon,  au  jaune 
orangé,  au  veit  pomme  ou  au  vert,  émeraude.  Je  ne  suis  pas  parvenu  à 
préciser  les  conditions  qui  président  à  ces  curieux  phénomènes. 

Si  l'en  n'ajoute  aux  solutions  d'hétéroalbumose,  de  protalbumose,  d'albumine 
ou  de  caséine  qu'un  ou  deux  millimètres  cubes  de  solution  à  0.40  «  o  de  sjual- 
bumose,  on  n'observe  que  la  production  d'une  légère  teinte  violacée  ou  même 
aucun  virage  de  Tor  colloïdal.  L'addition  de  ces  quantités  de  synalbumose, 
insuffisantes  à  amener  à  elles  seules  le  virage  complet  de  l'or  colloïdal  au 
violet,  diminue,  toutefois,  quelque  peu  l'inhibition  exercée  par  l'hétéroalbu- 
mose,  la  protalbumose,  Talbumine  ou  la  caséine  sur  le  virage  de  l'or  colloïdal 
sous  l'influence  du  chlonire  de  sodium  et  semble  modifier  légèrement  les 
indices  de  ces  substances. 

L'action  de  la  synalbumose  sur  l'or  colloïdal  paraît,  en  définitive,  l'emporter 
sur  la  propriété  que  présentent  les  2  autres  albumoses  primaires  et  les  colloïdes 
actifs,  d'empêcher  le  virage  de  l'or  colloïdal. 
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Eêsumê. 

Les  3  albumoses  primaires  provenant  de  la  digestion  pepsique  de  la  fibrine 
pi'ésentent  des  différences  notables  dans  leur  action  sur  la  solution  rouge  vif 
d'or  colloïdal. 

La  protalbumose  et  Thétéroalbumose  empêchent  le  virage  de  l'or  colloïdal 
au  violet  sous  l'influence  du  chlorure  de  sodium.  L'indice  d'or  de  l'hétéroal- 
bnmose  est  compris  entre  0.01  et  0.75,  celui  de  la  protalbumose  entre  1.60  et 
3.36.  Ils  sont  donc  fort  distants  l'un  de  l'autre. 

La  synalbumose  ne  possède  pas  la  propriété  d'empêcher  le  viiage  de  l'or 
colloïdal  sous  l'influence  du  chloi-ure  de  sodium.  Tout  au  contraire,  0  milligr.  64 
à  2  milligr.  24  de  synalbumose  suffisent,  en  l'absence  de  toute  addition 
de  chlorure  de  sodium,  à  faire  virer  au  violet  10  centimètres  cubes  de  la 
solution  rouge  vif  d'or  colloïdal.  D'autres  produits  de  la  digestion  pepsique 
de  la  fibrine  paraissent  posséder  cette  même  propriété  à  un  plus  haut  degré 
encore.  L'action  de  la  synalbumose  sur  Tor  colloïdal  semble  l'emporter  sur  le 
pouvoir  protecteur  des  2  autres  albumoses  primaires,  de  l'albumine  et  de  la 
caséine. 
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LES  BILANS  ÉNERGÉTIQUES  DE  L'ÉCONOMIE  ANIBiALE 
DOIVENT  REPOSER  SUR  LE  PRINCIPE  DE  LA  CONSERVA- 
TION DE  L'ÉNERGIE,  MAIS  ILS  NE  PEUVENT  SERVIR  A 
DÉMONTRER  CE  PRINCIPE. 

Par  F.  Marks 

{Institut  de  Physiologie.  Université  bohème  de  Prague.) 


I.  —  Les  expériences  respiro-calorimétriqnes  destinées  à  établir  les  bilans  énergé- 
tiques de  réconomie  animale,  ont  pris  an  développement  considérable  un  point  de  vae 
de  leur  technique.  Mais  les  problèmes  qui  sei aient  à  résoudre  par  ces  expériences 
manquent,  à  mon  avis,  de  précision.  Préciser  ces  problèmes,  c'est  préparer  une  bonne 
interprétation  des  résultats  des  expériences.  La  réponse  obtenue  reçoit  le  sens  delà 
question  posée. 

ly^Le  problème  proposé  aux  expériences  respiro-calorimétriques  avait  été  formulé, 
dès  Lavoisier,  de  la  façon  suivante  :  rechercher  si  la  chaleur  dégagée  par  un  animal 
est  égale  à  la  chaleur  de  combustion  des  substances  oxydées  dans  l'organisme  dans 
le  mt^me  temps.  Mais,  eu  égard  au  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  établi  par 
R.  Maybr,  le  problème  a  pris  la  forme  suivante  :  démontrer  que  lo  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  est  valable  dans  l'organisme  vivant  comme  il  l'est  dans  le 
monde  physique. 

RUBNBR  ('),  trouvant  que  la  quantité  de  chaleur  calculée  d'après  la  valeur  des 
échanges  nutritifs  est  à  peu  près  égale  à  la  chaleur  réellement  dégagée  par  l'animal, 
déclara  que  les  aliments  représentent  la  source  unique  et  directe  de  la  chaleur 
animale  :  l'énergie  fournie  par  les  aliments  est  dépensée  par  l'organisme  en  quantité 
précisément  égale  ;  il  n'y  a  dans  l'économie  ni  déficii,  ni  excédent  ;  la  vie  animale  est 
un  processus  de  combustion;  l'organisme  se  comporte  comme  un  calorimètre.  La 
conclusion  principale  fo.mulée  par  KUBNEB,  c'est  que  la  doctrine  de  la  conservation 
de  l'énergie,  fondée  par  K.  Mayer,  trouve  également  sa  preuve  dans  les  expériences 
faites  sur  l'organisme  vivant. 

Dans  ces  derniers  temps,  les  expériencos  de  RUBNER  ont  été  reléguées  dans  l'ombre 
par  les  célèbres  travaux  d'ATWATER  (*).  Atwater  ne  voit,  dans  les  expériences  de 
Rl^BNER  qu'une  approximation  relative  de  la  démonstration  de  la  Loi  de  la  conserva- 

(')  Rubner.  Die  Quelle  der  thierischen  Wàrme.  Zeitc.  f.  Biol.  1893,  XXX,  73-142, 
voir  p.  136,  137. 

(*)  W.-O.  Atwater.  I.  Description  of  a  nno  respiration  calorimeter  and  expert^ 
ments  on  the  conservation  ofenergy  in  the  human  body.  Washington,  1899,  p.  89,  p.  10. 

II.  Expérimenta  on  the  melabolism  of  matter  ani  energy  in  the  human  body. 
Washington,  1899. 

IIL  Idem  1898-1900.  Wash.  1902. 
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tion  de  Ténergie  ;  et  il  s'est  proposé  expressément  de  réaliser  cette  démonstration 
a  sipoasible  u.  II  est  généralement  admis,  dit  Atwatbr,  que  les  échanges  chimiques  et 
physiques  dans  l'organisme  vivant  sont  conformes  à  ces  deux  lois  fondamentales,  celle 
de  la  conservation  de  la  matière  et  celle  de  la  conservation  de  l'énergie.  Le  premier 
principe  a  été,  suivant  cet  anteur,  amplement  démontré  pour  le  monde  inorganique  et 
il  n'y  a  aacune  raison  de  mettre  en  doute  son  application  anx  animaux  et  aux  plantes. 
Mais  le  second  principe,  à  savoir  que  l'organisme  vivant  ne  peut  ni  créer  ni  détruire 
de  l'énergie,  n^a  pas  été  démontré.  (I.  9.)  C'est  à  ce  bat  ardu  que  tendent  les  expé- 
riences très  exactes  d'ÂTWÂTER  et  de  son  école. 

An  laboratoire  que  je  dirige  nous  avons  fait  des  séries  d'expériences  respiro- 
calorimétriques,  en  employant  la  méthode  respirométrique  de  Regnault  et  le 
calorimètre  à  compensation  de  D'AttSONVAL.  Ces  expériences  avaient  pour  but  de 
rechercher  les  rapports  entre  les  échanges  gazeux  de  la  respiration  et  le  dégagement 
de  chaleur  sous  diverses  conditions;  de  telle  sorte,  nous  étudiâmes  la  régulation  de  la 
tempéi'ature  propre,  chez  les  nouveaux-nés  dès  la  première  heure  de  la  vie,  chez  les 
enfants  dans  divers  états  fébriles,  chez  les  animanx  vernis,  etc.  Les  résultats  de  ces 
recherches  eont  en  voie  de  publication  ('). 

Nos  expériences  ne  poursuivaient  pas  le  but  de  démontrer  ou  de  renverser  un 
principe  ou  une  théorie  quelconque;  mais  une  discussion  de  ces  recherches,  soulevée 
par  deux  savants  chimistes  à  l'Académie  des  sciences  de  Prague,  m'a  conduit  à 
exprimer  des  doutes  sur  la  question  de  savoir  si  la  validité  du  principe  de  la  conser- 
vation de  l'énergie  pouvait  être  démontrée  expérimentalement,  comme  se  Test  proposé 
AtwATER.  Les  savants  chimistes  de  l'Académie  en  ont  tiré  la  conclusion  un  peu 
paralogiqueqne  je  mets  en  doute  la  validité  du  principe  lui-même.  C'est  ce  qui  m'a 
amené  à  traiter  la  question  plus  à  fond  dans  un  exposé  publié  dans  le  «  Biologisches 
Centralblatt  »  en  1902. 

Mon  argumentation  était  la  suivante  :  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie 
est  valable  pour  un  système  énergétique  fermé  ;  mais  l'organisme  vivant  n'est  pas  un 
tel  syiîtème,  an  moins  pendant  la  durée  d'une  expérience  commencée  et  finie  arbi- 
trairement. On  ignore  l'état  énergétique  de  l'organisme  au  début  et  à  la  fin  de  l'expé- 
rience et  il  n'y  a  pas  de  moyen  de  le  déterminer.  Si  l'expérience  prouve,  que  Ténergie 
libérée  dans  l'organisme  par  les  échanges  matériels  est  égale  à  l'énergie  réellement 
dégagée  dans  le  même  temps,  on  en  pourra  déduire  la  validité  du  principe  de  l;i 
conservation  de  l'énergie,  sous  cette  condition  seulement,  que  l'état  énergétique  de 
l'organisme  n'ait  pas  changé  pendant  rexpérience,  ce  que  Ton  no  peut  démontrer. 
A  mon  avis,  il  serait  plus  légitime  et  d'une  plus  grande  importance  physiologique  de 
supposer  la  validité  du  principe  et  de  conclure  des  bilans  énergétiques  quelles  bont 
les  conditions  physiologiques  pour  lesquelles  l'état  énergétiquo  de  l'organisme  reste 
en  équilibre  et  dans  quelles  cou'litions  il  s'élève  ou  s'abaisse.  J'ai  comparé  l'orga- 

(*)  Edward  BABAK.  Ueberdie  WanneregulaHon  bei  Neugeborenen.  (Respira- 
torische  und  calorimetrische  Versuche).  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1902,  LXXXIX, 
154-177  et  1904,  CIL 
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nisrod  à  ane  machine  pourvoe  •l'nn  accamulatdar  quelconque;  l'énergie  libérée  dans 
cette  machine  par  Toxydation  du  charbon  sera  trouvée  égale  à  l'énergie  dépensée 
par  le  système,  si  la  charge  de  l'accumulateur  n'a  pas  changé,  etc. 

Cet  exposé  n'a  pas  saisi  la  question  au  fond,  comme  je  le  vois  maintenant;  on  lai 
a  fait  des  objections.  Enriqubs  (i),  de  Florence,  pense,  que  ma  critique  attaque 
sans  raison  les  recherches  tendant  à  démontrer  expérimentalement  la  validité  du 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  dans  l'organisme,  et  que  j'ai  tort  de  préférer 
transporter  ce  principe  du  monde  inorganique  dans  le  monde  organique  sans  preuve. 
Dans  mon  exposé,  j'ai  indiqué  l'indépendance  du  principe  eu  question,  d'avec  l'issue 
des  expériences  entreprises  pour  le  démontrer;  une  expérience,  dont  les  résultats 
seraient  en  désaccord  avec  le  principe,  aura  toujours  à  céder  au  principe,  et  sera 
déclarée  fantive.  -Enriques  accepte  cette  critique,  mais  il  pense  que,  lorsque  les 
expériences  réussissent,  de  sorte  que  le  bilan  chimique  correspond  avec  le  bilan 
énergétique,  alors  cette  correspondance  démontre  à  la  fois  et  l'équilibre  énergétique 
de  rorganisme,*et  la  validité  du  principe  de  la  conservation  de  Ténergie.  U  croit  donc 
que  l'on  peut  et  que  l'on  doit  rechercher  la  vérification  expérimentale  a  des  grandes 
lois  »  dans  le  monde  vivant  et  qu'il  ne  faut  pas  renoncer  à  la  constatation  directe  des 
principes  qui  ont  été  démontrés  dans  le  monde  inorganique. 

2.  —Ces  objections  m'ont  montré,  que  je  n'ai  pas  saisi  la  question  au  fond. 
Je  veux  essayer  de  Télucider  d'un  point  de  vue  nouveau.  En  physiologie,  on 
est  accoutumé  de  traiter  toutes  les  questions  de  cette  science  comme  des  ques- 
tions de  fait,  qui  doivent  être  résolues  parla  recherche  expérimentale.  Mais 
dans  toute  science  il  y  a,  outre  les  questions  de  fait,  aussi  des  questions  qui 
sont  inaccessibles  à  la  recherche,  puisqu'elles  ne  sont  pas  du  domaine  des  faits 
que  Ton  peut  trouver.  Ce  sont  les  questions  de  droit,  de  validité,  qui  l'entrent 
dans  le  domaine  de  la  théorie  de  la  connaissance  humaine,  soumise  à  la 
critique  de  la  raison  pure.  La  théorie  de  la  connaissance  devient  pour  la 
physiologie  aussi  indispensable  que  la  technique  expérimentale;  il  peut  y 
avoir  des  physiologistes  qui  se  contentent  de  la  recherche  des  faits  ;  mais,  dès 
qu'il  s'agit  de  l'interprétation  des  faits,  et  de  leur  classement  dans  le  système 
scientifique,  la  théorie  de  la  connaissance  entre  enjeu.  Le  besoin  de  la  théorie 
de  la  connaissance  en  physiologie  a  été  proclamé  tout  récemment  par 
V.  UEXKtJLL  (2)  qui  veut  orienter  la  question  controversée  de  la  psychologie 
physiologique  dans  le  sens  de  la  critique  de  Kant.  C'est  la  même  philoso- 

(')  PAOLO  EnriqUES.  La  degradazione   deîV   Energia  negli  organismi  viventi. 
(Bivista  sintetica  )  Arch.  di  Fisiologia,  1903, 1,  92-124,  voir  p.  93. 
(«)  v.  UKXKtJLL.  Ergebnisse  der  Physiologie,  1902, 1, 2,  212. 
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phie  critique  que  M.  P.  Schulz  (^)  recommande  comme  base  logique  de  la 
biologie.  J'ai  moi-même,  dans  mes  ouvrages  tchèques  (Idéalisme  et  réalisme 
dans  les  sciences  naturelles  1901.  Les  principes  de  la  connaissance  diaprés 
Kant  1902,  etc.),  fait  des  efforts  persévérants  pour  introduire  la  critique  de 
Kant  dans  les  sciences  naturelles. 

Or,  la  question  de  la  validité  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie 
n'est  pas  une  question  de  fait  (qiiaestio  facti),  mais  une  question  de  droit 
[quaestio  juris),  qui  rentre  dans  le  domaine  de  la  théorie  de  la  connaissance. 
La  validité  objective  de  ce  principe  ne  peut  pas  être  démontrée  par  la 
recherche  de  faits,  mais  elle  doit  être  déduite  de  la  nature  de  la  connaissance 
humaine.  C'est  pourquoi,  cette  validité  est  indépendante  de  l'issue  des  expé- 
riences entreprises  pour  sa  démonstration  par  des  faits  empiriques;  c'est 
pourquoi  les  expéiiences  trouvées  en  désaccord  avec  le  principe  sont  toujours 
considérées  comme  fautives,  ainsi  que  j'en  présenterai  des  exemples. 

Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  a  été  proclamé  par  J.  R.  Mayer 
sur  la  base  de  la  notion  de  substance  et  de  cause  (nil  fit  ad  nihilum,  causa 
aeqiiat  effectam).  Un  besoin  logique  a  poussé  cet  esprit  à  la  conception 
substantielle  de  la  force  ;  et  de  telle  sorte,  il  a  créé  la  notion  de  V énergie  {^). 
La  notion  de  la  conservation  (substance)  est  un  postulat  de  la  raison  concer- 
nant quelque  chose  qui  subsiste  dans  les  changements  incessants  des  phéno- 
mènes. Ce  postulat  est  une  tâche  que  s'impose  la  raison  en  voulant  faire 
l'expérience  scientifique.  Dès  le  commencement  de  l'expérience  (scientifique) 
quelque  chose  a  été  supposé  comme  persistant  dans  tous  les  changements  des 
phénomènes,  comme  mère  des  phénomènes,  la  matière.  Cette  matière  se  pré- 
sente dans  la  conception  nouvelle  de  Mayer  comme  travail  —  chaleur  — 
énergie. 

Ce  serait  une  erreur  de  supposer  que  le  principe  de  la  conservation  de  la 
matière  a  été  trouvé  pour  la  première  fois  ou  prouvé  par  la  balance  de 
Lavoisier,  démonti'ant  la  conservation  de  la  masse  dans  les  échanges  chimi- 
ques. Déjà  dans  la  "  Critique  de  la  raison  pure  „  de  Kant  (1781)  on  trouve 
l'anecdote  suivante  :  un  philosophe,  interrogé  sur  la  «luestion  de  savoir  quel 

{})  P.  SCHTJLZ.  Zeitschrift  fur  Psychologie  und  Phys  olo;:;itt  der  Sinnesora;ants  1903, 
XXXII,  200. 

(*)  MacH.  Pop,  wis8.  Vortràge,  157, 182,200,  Mechanlk,  217.  IIicLM.  Pie  Knergetik, 
1^.2-2. 

Kant.  Kritikder  rehun  Fcm ?<«/"*,  éd.  Kbhbbac H,  177. 
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serait  le  poids  de  la  fumée,  répondit  :  le  poids  du  bois  brûlé,  moins  le  poids 
des  cendres,  c'est  le  poids  de  la  fumée.  Le  philosophe,  ajoute  Kant,  supposait 
comme  incontestable  que  la  matière  (substance)  n'est  pas  détruite,  même  par 
le  feu,  mais  qu'elle  change  seulement  de  forme.  Kant  n'a  pas  emprunté  cette 
notion  à  Lavoisier,  puisqu'il  ignore  le  poids  de  l'oxygène  consommé. 

En  appliquant  la  notion  nouvelle  de  la  substance  —  cause  aux  phénomènes 
physiques,  Mayer  est  amené  à  jyostuler  que  l'abolition  d'un  mouvement 
engendre  une  quantité  définie  de  chaleur,  de  sorte  que  la  force  se  conserve 
dans  ce  changement  de  forme.  En  appliquant  ce  postulat  à  l'expérience  (de 
Gay-Ldssac),  Maykr  détennine  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur.  Par  la 
même  voie.  Joule  est  arrivé  au  même  résultat.  D'abord  un  postulat  logique 
de  la  raison  pure  :  "  it  is  manifesthj  absnrd  to  suppose  that  the  poicers  with 
wich  Ood  has  endowed  maiter  can  be  destroyed  „  ;  puis  l'application  de  ce 
principe  à  l'expérience. 

La  validité  objective  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  n'est  pas 
démontrée  expérimentalement  par  la  détermination  de  l'équivalent  mécanique 
de  la  chaleur.  Le  principe,  c'est  la  notion  primaire,  c'est  le  point  de  départ 
de  la  recherche.  Le  résultat  de  cette  recherche  est  une  donnée  empirique,  un 
fait,  une  loi  qui  illustre  le  principe,  comme  un  corollaire  de  son  application. 
Ce  serait  un  cercle  vicieux  de  youMr  dédidrele  piincipe  de  la  conservation 
de  la  loi  empirique  de  l'équivalence.  La  loi  de  l'équivalence  n'est  pas  iden- 
tique au  [)rincipe  de  la  conservation  ;  425  kilogrammes-mètres  ne  sont  pas 
éf^aux  à  une  calorie,  mais  seulement  équivalents  ;  et  une  calorie  n'est  pas 
même  équivalente  à  425  kg.  m.  Ces  quantités  sont  qualitativement  tout  à 
fait  disparates  :  il  n'y  a  aucune  mesure  commune  pour  démontrer  leur  égaUté. 
Le  principe  de  la  conservation  (substance)  postule  plus  que  l'expérience  ne 
peut  réaliser;  c'est  un  principe  ré/z^Za^//* dirigeant  l'expérience. 

La  validité  objective  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  ne  peut 
pas  être  démontrée  empiriquement,  parce  que  ce  n'est  pas  une  question  de 
fait.  Mais  elle  peut  être  déduite  comme  une  question  de  droit  de  la  nature  de 
la  connaissance  humaine.  On  peut  essayer  cette  déduction  par  la  "  méthode 
transcendantale  „  de  Kant.  Les  notions  (catégories)  de  la  raison  pure  (subs- 
tance, cause,  etc.)  sont  les  conditions  sous  lesquelles  l'expérience  (^scientifique) 
devient  possible  ;  par  conséquent  elles  ont  une  validité  objective  dans  toute 
l'expérience,  comme  conditions  de  sa  possibilité,  et  dans  ce  sens  ces  notions 
sont  "  à  priori.  „ 
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De  quel  droit  appliquons  nous  les  notions  substance-cause  en  validité 
objective  dans  toute  expérience?  C'est  qu'elles  en  sont  les  conditions  à  priori. 
La  déduction  de  cette  question  de  droit  de  l'expérience  elle-même  serait 
vaine;  l'expérience  pourrait  nous  instruire  sur  les  questions  défait^  par 
exemple  :  comment  la  raison  est-elle  arrivée  à  la  possession  de  ces  notions,  si 
cette  question  ne  dépassait  pas  toute  expérience  possible.  L'expérience  peut 
illustrer  l'emploi  de  ces  notions,  mais  elle  ne  peut  pas  démontrer  leur  validité 
objective.  L'  "  à  priori  „  de  Kant  n'est  pas  une  question  de  fait,  qui  pourrait 
être  résolue  par  la  doctrine  de  l'évolution  de  la  connaissance  humaine,  par  la 
science  de  la  psychogénèse,  etc.  En  vain  les  naturalistes  (Ostwald,  Butschli 
Annalen  der  Naturphilosophié)  s'élèvent  contre  cet  "  à  priori  „  au  nom  de 
la  science  naturelle.  "  Ils  n'ont  pas  compris  la  nature  partiadière  de  ces 
notions.  „  (Kant,  KritiJc  der  reinen  Vernunft  "  Von  der  Déduction  der 
reinen  Verstandesbegriffe.  "  Ed.  Kehrbach,  p.  103). 

3.  —  Le  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  (cause-substance)  est  à 
distinguer  des  lois  de  l'équivalence  des  diverses  formes  de  l'énergie.  Le 
principe^  c'est  une  notion  primaire  conditionnant  l'expérience  et  dirigeant 
celle-ci  dans  un  sens  déterminé  ;  les  Zow,  ce  sont  les  résultats  de  cette  expé- 
rience dirigée  par  le  principe. 

Expérimentalement,  on  peut  déterminer  que  425  kilogiammes-mètrés  sont 
équivalents  à  une  calorie,  et  non  365  kgm.,  comme  l'avait  trouvé  R.  Mayer. 
L'exactitude  de  cette  détermination  dépend  de  la  méthode  employéeTet  la 
divergence  des  résultats  n'entame  pas  du  tout  la  validité  objective  du 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  qui  est  la  base  logique  de  ces 
expériences. 

Toutes  les  recherches  sur  les  lois  de  la  transformation  de  l'énergie 
reposent  sur  ce  principe,  sans  lequel  elles  n'auraient  aucune  raison  d'être. 
Voici  un  argument  donné  par  Atwater  lui-même,  que  je  reproduis  en 
termes  originaux  :  ''  Wlien  ue  hum  a  substance  in  the  calorimeter  and 
measure  the  heat  of  combustion,  we  can  do  no  more  than  assume  that  ihe 
Jcinetic  energy  obtained  as  heat  is  équivalent  io  thepotential  enerf)y\origina(ly 
belonging  to  the  substance,  We  hâve  no  direct  means  of  measuring  initial 
poteiitial  energy  and  comparing  the  amount  uith  that  of  the  kinetic  energy 
into  which  it  has  been  transformed,  Ihe  correctncss  of  the  conclusion  that 
the  kinetic  energy  found  as  heat  is  équivalent  to  the  original  potential 
energy  of  the  substance  dépends  not  only  upon  the  accuracy  of  the  determi- 
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nation^  but  upon  the  assumption  that  the  energy  has  been  transformed 
mtfiout  gain  or  loss,  —  An  assumption,  which  we  do  not  doubt,  but  which 

IS  INCAPABLE  OF  ABSOLUTE  PROOF  BY  ANY  METHOD  NOW  AT  DUR  DISPOSAL.  „ 

Cela  veut  dire  :  la  détermination  de  l'énergie  cliimique  d'une  substance 
quelconque  par  la  chaleur  de  combustion  repose  sur  la  supposition  du  prin- 
cii)e  de  la  conservation  de  l'énergie  qui  ne  peut  pas  être  démonti-é  expérimen- 
talement. La  notion  même  de  V énergie  potentielle  n'est  pas  une  donnée  empi- 
rique, mais  un  postulat  dérivé  du  principe  de  la  conservation  (substance  : 
nil  fit  e  nihilo).  L'énergie  potentielle  ne  se  manifeste  pas  elle-même  et  ne 
peut  pas  être  mesurée  ;  c'est  pourquoi  la  notion  de  la  "  force  latente  ou 
morte  „  semblait  si  difficile  à  saisir  devant  renonciation  du  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  par  J.  R.  Mayee  (cf.  Helm,  Die  Energetik,  p.  2). 

Si  la  détermination  de  l'éneigie  chimique  d'un  corps  simple,  la  glycose  par 
exemple,  par  sa  chaleur  de  combustion,  ne  peut  pas  être  considérée  comme 
une  démonstration  expérimentale  de  la  validité  du  principe  de  la  conservation 
de  l'énergie,  puisqu'elle  repose  sur  ce  princii)e,  comment  veut-on  arriver  à 
cette  démonstration  par  le  bilan  chimique  et  énergétique  de  l'économie  ani- 
male ?  Gomme  la  simple  détermination  de  l'énergie  chimique  de  la  glycose 
repose  sur  le  principe  de  la  conservation,  de  même  doivent  rejyoser  sur  ce 
principe  les  bilans  chimico-énei^étiques  de  l'économie  animale,  et  leur  but  ne 
peut  pas  être  la  démonstration  expérimentale  de  la  validité  de  ce  principe. 

Les  questions  de  fait,  c'est-à-dire  les  équivalences  des  divei-ses  formes  de 
l'énergie  et  les  conditions  de  leur  transfonnation,  peuvent  seules  être  l'objet 
de  rechei'ches  énergétiques  chez  Torganisme  vivant.  On  peut  rechercher  si, 
dans  l'organisme  vivant,  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  est  le  même 
que  dans  le  monde  physique.  De  cet  ordre  sont  les  recherches  de  Pick  et  de 
Danilevski  sur  le  rapport  du  tiavail  et  de  la  chaleur  musculaire.  On  peut 
rechercher  si  le  muscle  peut  être  regardé  comme  un  moteur  thennique,  con- 
formément au  principe  de  Carnot.  On  peut  rechercher,  ainsi  que  l'a  fait 
Enriques,  si  les  transformations  de  l'énergie  dans  l'organisme  vivant 
tendent  à  la  dégradation  de  l'énergie,  comme  c'est  le  cas  dans  les  transfor- 
mations physiques,  etc.  Quelques-unes  de  ces  recherches  semblent  assez  sté- 
riles au  point  de  vue  phijsiologique.  C'est,  à  mon  avis,  le  cas  pour  celles  qui 
ont  pour  but  de  vérifier  si  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  est  le  même 
dans  l'organisme  vivant  ou  si  la  chaleur  de  combustion  de  substances  alimen- 
taires est  la  même  dans  l'organisme  que  dans  un  calorimètre  physique.  On 
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peut  s'attendre  a  priori  à  cette  équivalence  si  l'état  initial  et  l'état  final  de 
la  transformation  est  le  même  dans  les  deux  cas.  Les  expériences  dans  les- 
quelles la  chaleur  dépensée  par  l'organisme  a  été  trouvée  égale  à  la  chaleur 
évaluée  en  pariant  des  substances  alimentaires  oxydées  dans  Vorganisme  ne 
démontrent  que  ce  que  l'on  pouvait  en  attendre  :  "  rouglily  speaking,  we  may 
say  that  ail  the  potential  energy  made  kinetic  in  the  body  hy  the  oxydation 
of  food  and  body  material  left  the  body  as  heat  „  (Atwater,  III,  14^1).  Je 
crois  que  c'est  cette  stérilité  physiologique  de  telles  recherches  qui  a  suggéré 
l'amplification  de  leurs  résultats  par  des  conclusions  comme  celles-ci  :  que 
les  aliments  sont  brûlés  dans  l'organisme,  que  cette  combustion  est  la  source 
unique  et  directe  de  la  chaleur  animale,  etc.,  et,  last  not  least,  que  le  principe 
de  la  conservation  de  l'énergie  est  démontré  par  ces  expériences. 

Enfin,  il  serait  à  remarquer  que  la  détermination  de  la  chaleur,  d'après 
les  substances  alimentaires  oxydées  dans  l'organisme,  repose  sur  V évaluation 
de  ces  substances  en  partant  d'une  hypothèse  ou  d'une  théorie  de  la  nutrition  ; 
on  évalue  les  substances  protéiques  et  les  graisses  oxydées  dans  l'organisme 
en  partant  de  l'azote  et  du  carbone  éliminés  (Rubner,  Atwater),  ou  on 
évalue  la  glycose  oxydée  en  partant  de  l'oxygène  absorbé  et  du  carbone 
éliminé  (Laulakié).  La  concordance  trouvée  entre  la  chaleur  ainsi  calculée 
et  la  chaleur  réellement  dépensée  par  l'organisme  pourrait  donc  aussi  servir 
à  la  démonstration  expérimentale  de  la  validité  de  l'hypothèse  ou  de  la 
théorie  de  la  nutrition  prise  comme  base  du  calcul. 

L'évaluation  de  l'énergie  libérée  dans  l'organisme,  en  partant  des  subs- 
tances oxydées,  repose  sur  un  fond  hypothétique  et  fallacieux  :  c'est  l'hypo- 
thèse de  la  combustion  directe  des  substances  alimentaires  dans  l'organisme- 
vivant.  C'est  pourquoi  Regnault  et  Rbiset  considéraient  la  concordance  des 
analyses  de  Dulong  et  Desprez  comme  tout-à-fait  fortuite  ;  c'est  pourquoi 
Cl.  Bernard  déclare  que  les  phénomènes  de  la  nutrition  sont  trop  complexes 
pour  pouvoir  se  prêter  à  ce  genre  d'investigation  qui  n'est  applicable  qu'aux 
machines  inorganiques  {Phén.  de  la  vie,  etc.,  p.  154)  ;  c'est  pourquoi 
J.  Rosenthal,  qui  a  tant  contribué  à  la  calorimétrie  physiologique,  déclare 
qu'il  n'a  jamais  poursuivi  le  but  de  démontrer  le  principe  de  la  conservation 
de  l'énergie  par  les  recherches  calorimétriques  sur  les  animaux  (Arch.  f. 
Physiol.,  1902,  Suppl.,  286). 

4.  —  On  objectera  peut-être  que  cette  distinction  de  la  question  de  droit 
des  questions  de  fait,  du  principe  de  la  conse7'vation  de  l'énergie  des  lois 
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empiriques  de  la  transformation  de  l'énergie,  pourrait  avoir  quelque  intérêt 
purement  logique,  mais  qu'elle  est  enfin  sans  impoi-tance  pour  la  recherche 
expérimentale  elle-même.  En  effet,  si  la  recherche  prouve  les  lois  de  la  trans- 
formation, on  parle  de  la  preuve  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie. 

Mais  je  pense  que  cette  distinction  est  de  la  plus  haute  importance  pour 
l'appréciation  et  l'interprétation  des  résultats  des  expériences.  Les  mêmes 
expériences,  a)'^ant  la  même  valeur  en  vue  d'une  question  de  fait,  sont  jugées 
très  différemment  en  vue  d'un  problème  de  droit.  Je  veux  examinei*  à  ce  point 
de  vue  les  expériences  d'ATWAXER. 

Le  but  déclaré  de  ces  expériences,  c'est  la  démonstration  expérimentale 
de  la  validité  du  principe  de  la  consei-vation  de  l'énergie  dans  l'organisme 
vivant  (1, 11  ;  III,  8,  etc.).  Cette  démonstration  est  considérée  comme  accom- 
plie si  l'expérience  prouve  que  l'énergie  dépensée  est  égale  à  l'énergie  i)oten- 
tielle  ou  à  la  chaleur  de  combustion  des  substances  oxydées  dans  l'organisme 
dans  le  même  temps. 

En  vue  du  problème  ainsi  formulé,  les  expériences  exécutées  sont  appré- 
ciées selon  que  leur  résultat  se  rapproche  de  l'équation  postulée.  Conséquem- 
ment,  telles  expériences,  dont  le  résultat  diffère  plus  ou  moins  de  ce  jjostuJat, 
sont  déclarées  "  non  satisfaisantes  „  (II,  60,  88,  98). -De  telle  sorte,  la  valeur 
de  l'expérience  est  rendue  dépendante  du  problème  proposé  ;  l'expérience  est 
regardée  comme  manquée  si  elle  ne  confirme  pas  le  problème  recherché,  tandis 
que,  s'il  s'agit  réellement  d'un  problème  de  fait,  la  solution  du  problème 
dépend  toujours  de  l'issue  de  l'expérience. 

On  objectera  peut-être  que  l'expérience,  notamment  dans  les  sciences  bio- 
logiques, n'est  naturellement  qa^a2)proximativey  que  les  résultats  oscillent 
autour  de  la  valeur  réelle  et  qu'il  faut  considérer  comme  les  meilleures  celles 
de  ces  expériences  qui  se  rapprochent  le  plus  de  cette  valeur.  Mais  ce  n'est 
pas  le  point  dont  il  s'agit  ici,  car  ici  on  sait  d'avance  quelle  issue  doit  avoir 
l'expérience. 

En  vue  d'un  [)roblème  comme  celui  de  la  démonstration  expérimentale  de 
la  validité  du  principe  de  la  conservation  de  l'énei-gie,  on  se  sentira  autorisé 
à  supprimer  comme  manquées  les  expériences  qui  ne  sont  pas  d'accord  avec 
le  problème  proposé  et  de  publier  celles  seulement  qui  montrent  une  concor- 
dance satisfai>ante  avec  le  problème.  Les  travaux  d'ATWATKR  présentent  le 
grand  niéiite  (lu'il  publie  toutes  les  expériences  exécutées.  Il  y  en  a  un  cer- 
tain nombre  pour  lesquelles  l'énergie  évaluée  en  partant  des  échanges  maté- 
riels est  trouvée  égale  à  l'énergie  réellement  dépensée,  à  1  ^/o  près.  L'auteur 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES  BILANS  ÈNFRGÉTIQCJKS  DE  L'ÉCONOMIE  ANIMALE.  ETC.  HO 

en  conclut,  avec  une  réserve  vraiment  scientifique,  que  ces  résultats  se  rap- 
prochent de  la  démonstration  du  principe  de  la  conservation  de  Ténergie  dans 
l'organisme  vivant  à  un  degié  tel  qu'on  pouvait  l'attendre,  en  considérant 
toutes  les  sources  d'erreur  possibles  d'ordre  chimique,  physique  et  physiolo 
gique(I,  î)4;m,  144). 

Mais  il  y  avait  aussi  un  certain  nombre  d'expériences  dont  les  résultats 
différaient  du  problème  proposé  "  plus  qu'on  ne  pouvait  l'expliquer  (H.  88) ,.. 
Dans  un  cas,  l'énergie  dépensée  était  de  4.1  «/»  moindre  que  l'énergie 
"  libérée  dans  l'organisme  par  l'oxydation  des  substances  alimentaires  „  ; 
dans  un  autre  cas,  elle  était  de  2.9  «/o  plus  grande  (III.  Jab.  151). 

Atwater  discute  les  multiples  sources  d'erreur  qui  pourraient  engendrer 
de  telles  divergences  (I.  90).  L'oxygène  absorbé  n'a  pas  été  déterminé,  les 
hydrates  de  carbone  oxydés  ne  pouvaient  pas  être  évalués.  Les  constantes 
physiques  employées  dans  l'estimation  des  résultats  des  expériences  n'étaient 
pas  d'une  précision  sutïisante.  L'estimation  des  protéïqueset  des  graisses 
dépensées  ou  accumulées  dans  l'organisme  était  incertaine  ;  les  hydrates  de 
carbone  ont  été  négligés  dans  cette  estimation. La  chaleur  de  combustion  des 
substances  oxydées  dans  l'organisme  n'était  pas  estimée  assez  correctement. 
Il  est  difficile  de  déterminer  les  déchets  matériels,  éliminés  par  les  urines, 
précisément  en  correspondance  avec  le  commencement  et  la  fin  de  l'expé- 
rience. Les  changements  de  la  tera{>érature  du  corps  pendant  l'expérience 
sont  difficiles  à  déterminer.  Envisageant  toutes  ces  sources  d'erreur  possibles, 
Atwater  n'est  pas  surpris  des  divergences  existant  dans  quelques-unes  de 
ses  expériences  entre  l'énergie  évaluée  comme  reçue  et  l'énergie  dépensée. 

Atwater  voit  clairement  l'incertitude  de  la  base  sur  laquelle  repose  l'esti- 
mation de  l'énergie  libérée  dans  l'organisme  en  partant  des  échanges  maté- 
riels. En  raison  de  cette  imperfection  des  méthodes  et  des  appareils,  dit-il, 
nous  n'avons  pas  la  preuve  certaine  que  ces  expériences  démontrent  complè- 
tement la  validité  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie  dans  l'organisme 
humain.  Mais  il  nous  semble,  ajoute-t-il,  qu'elles  sont  raisonnablement 
rapprochées  d'une  telle  démonstration,  spécialement  si  nous  considérons 
toutes  les  sources  d'erreur  possibles  énumérées  plus  haut  (I.  84). 

C'est  un  argument  très  singulier,  à  mon  avis.  Les  expériences  divergent 
plus  ou  moins  de  V équation  postulée]  néanmoins  nous  avons  à  les  considérer 
comme  ti  es  rapprochées  de  la  démonstration  de  cette  éiixkQXian.  parce  qu* il 
peut  y  avoir  beaucoup  d'erreurs  dans  ces  expériences  !  Parmi  les  expériences 
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d'ATWATER,  il  y  en  a  quelques-unes  dont  les  résultats  pourraient  figurer 
comme  une  preuve  presque  absolue  de  l'exactitude  du  problème  proposé.  Mais 
les  sources  d'erreur  énumérées  par  l'auteur  sont  communes  à  toutes  les 
expériences  qu'il  a  exécutées.  Si  l'on  veut  par  cette  argumentation,  justifier 
les  divergences  de  quelques  expériences  du  problème  proposé,  on  frappe  du 
même  coup  aussi  les  autres  et  on  rend  douteuse  toute  l'entreprise. 

C'est  la  conséquence  pratique  de  la  méconnaissance  de  la  distinction  logique 
d'un  problème  de  fait  et  d'un  problème  de  droit.  En  vue  d'un  problème  de  fait, 
toutes  les  expériences,  exécutées  dans  les  mêmes  conditions  techniques  avec 
la  même  précision  et  avec  les  mêmes  sources  d'en-eur,  ont  la  même  valeur 
probante.  Il  n'y  a  aucune  raison  de  déprécier  les  unes  plutôt  que  les  autres, 
selon  qu'elles  sont  ou  non  d'accord  avec  le  problème  proposé,  dont  on  connaît 
la  solution  a  priori,  comme  c'est  le  cas  avec  le  problème  de  la  validité  du 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie.  Toutes  ces  expériences  donnent  des 
faits,  mais  il  faut  les  interpréter  suivant  les  questions  de  fait. 

5.  —  Un  problème  de  fait  que  l'on  pourrait  se  proposer  de  résoudre  par  les 
bilans  matériels  et  énergétiques  de  l'économie  animale  est  le  suivant  : 
il  est  à  rechercher  dans  quelles  conditions  (de  nourriture,  d'exercice,  etc.) 
l'état  énergétique  d'un  organisme  reste  en  équilibre,  et  dans  quelles  condi- 
tions il  s'élève  ou  s'abaisse.  Cette  question  me  semble  d'une  importance 
physiologique  particulière.  Voici  l'exposé  de  cette  question. 

Atwater,  pour  prouver  que  la  loi  de  la  conservation  de  l'énergie  s'applique 
à  l'organisme  vivant,  demande  à  connaître,  outre  la  quantité  d'énergie  reçue 
et  dépensée  par  l'organisme,  le  gain  ou  la  perte  de  V énergie  accumulée  en 
provision  dans  Vorganisme.  La  validité  du  principe  est  démontrée,  suivant 
Atwater,  par  l'équilibre  de  l'énergie  reçue  et  de  l'énergie  dépensée  —  si  la 
provision  d'énergie  accumulée  dans  Vorganisme  n^a  pas  changé  pendant 
V expérience.  L'énergie  accumulée  en  provision  dans  l'organisme  ("  the  store 
of  energy  in  the  body  „)  est  représentée,  suivant  Atwater,  par  la  chaleur  du 
corps,  par  la  provision  de  protéïques,  de  graisses,  de  glycogène  "  ou  d'une 
autre  substance  contenant  de  l'énergie  potentielle  „.  Le  gain  ou  la  perte  de 
l'énergie  du  corps  lui-même  pendant  l'expérience  "  must  be  measured  and 
allowed  for  „,  si  l'expérience  doit  être  précise  et  certaine  (I.  p.  10-11). 

Mais  cette  importante  quantité  n'a  pas  été  mesurée  dans  les  expériences 
d' Atwater.  On  n'en  a  pas  le  moyen  ;  on  ne  peut  pas  mesurer  directement  la 
provision  d'énergie  accumulée  dans  l'organisme  au  commencement  et  à  la  fin 


Digitized  by  LjOOQIC 


LES  BILANS  ÉNKISCÉTIQUES  DE  l'ÈCONOMIE  ANIMALE,  ETC.  451 

d'une  expérience,  pour  déterminer  le  gain  ou  la  perte  pendant  Texpérience. 
Un  changement  probable  de  cette  provision  figure  parmi  les  causes  d'erreui*, 
par  lesquelles  s'explique  la  divergence  de  quelques  expériences  du  pioblème 
proposé  (I.  93;  III.  146). 

Si  Atwater  conclut  de  la  concordance  entre  l'énei'gie  reçue  et  l'énergie 
dépensée  par  l'organisme,  constatée  dans  nombre  d'expériences,  que  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  est  démontré  pour  l'organisme,  c'est 
qu'il  suppose  tacitement,  que  la  provision  de  l'énergie  accumulée  dans  l'orga- 
nisme n'a  pas  changé  pendant  l'expérience.  L'état  énergétique  de  l'organisme, 
c'est  une  question  de  fait,  qui  devrait  être  résolue  par  la  recherche.  La 
validité  du  principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  c'est  une  notion  primaire, 
inaccessible  à  la  recherche.  Ici,  la  question  de  fait  est  supposée  pour  prouver 
expérimentalement  la  validité  de  la  notion  primaire.  Je  crois  que  précisément 
l'inverse  est  légitime  :  il  faut  supposer  le  principe  pour  rechercher  la 
question  de  fait 

Supposons  comme  un  principe  incontestable  que  l'organisme  vivant  ne  peut 
ni  créer  ni  détruire  de  l'énergie  :  l'interprétation  des  expériences  sera  alors 
la  suivante.  Si  l'énergie  dépensée  par  l'organisme  est  trouvée  égale  à  l'énergie 
évaluée  en  partant  des  substances  oxydées  dans  le  même  temps,  c'est  une 
preuve  que  l'état  énergétique  de  l'organisme  n'a  pas  changé  pendant  l'expé- 
rience. Si  l'énergie  dépensée  est  trouvée  plus  grande  (2.9  o/o)  que  l'énergie 
évaluée,  c'est  une  preuve  que  l'organisme  a  dépensé  de  l'énergie  de  sa  propre 
provision,  puisqu'il  n'en  peut  pas  créer.  Si  l'énergie  dépensée  est  trouvée 
moindre  (4.1  o/o)  que  l'énergie  évaluée,  cela  prouve  que  la  provision  de 
l'énergie  accumulée  dans  l'organisme  a  augmenté,  puisque  l'organisme  ne 
peut  pas  détruire  de  l'énergie.  De  telle  sorte,  toutes  les  expériences  exécutées 
conserveront  leur  validité  de  fait  et  on  ne  sera  pas  conduit  à  déprécier  les 
unes  plutôt  que  les  autres. 

Dans  cette  interprétation,  il  y  a  deux  points  à  élucider.  L'évaluation  de 
l'énergie  libérée  dans  l'organisme  par  l'oxydation  des  substances  alimentaires 
repose  sur  des  données  hypothétiques.  Atwater  fait,  comme  Rubner,  la  sup- 
position que  l'organisme  "  gagne  ou  perd  „  seulement  des  subtances 
protéïques  et  des  graisses  ;  il  néglige  les  hydrates  de  carbone.  La  quantité 
de  protéïques  et  de  graisses  oxydées  dans  l'organisme  est  estimée  en  partant 
de  l'azote  et  du  carbone  éliminés,  en  supposant  16  ^/o  d'azote  et  53  o/o  de 
carbone  dans  les  protéïques,  et  76.5  «/o  de  carbone  dans  les  graisses  (1-93). 


Digitized  by  LjOOQIC 


452  1^-  Mares. 

L'énergie  potentielle  de  ces  substances  est  représentée  par  Jeur  clialeur  de 
combustion,  5.5  cal.  par  gramme  pour  les  protéïques,  9.4  cal.  pour  les  graisses. 

Atwater  ne  se  dissimule  pas  que  ces  valeurs  sont  arbitraires  et  proba- 
blement plus  ou  moins  incorrectes  ;  il  accentue  lui-même  le  défaut  de  l'esti- 
mation des  hydrates  de  carbone.  C'est  par  ces  défauts  multiples  qu'il 
explique  les  divergences  entre  l'énergie  évaluée  et  l'énergie  dépensée  dans 
quelques-unes  de  ses  expériences. 

S'il  s'agissait  réellement  d'une  preuve  expérimentale  du  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  par  la  démonstration  de  l'égalité  de  l'énergie  évaluée 
en  partant  des  substances  oxydées  dans  l'organisme  et  de  l'énergie  dépensée,  il 
faudrait  évaluer  l'énergie  en  partant  de  données  rigoureusement  établies. 
Une  évaluation  basée  sur  des  hypothèses  plus  ou  moins  défectueuses,  sur 
des  données  arbitraires,  désignées  par  l'auteur  lui-même  comme  probablement 
incorrectes,  est  sans  valeur  devant  un  problème  absolu.  "  Les  nombres 
trouvés  sont  faux  et  leur  concordance  tout  à  fait  forfuite  „.  (Rkgnault  et 
Reiset,  sur  les  expériences  de  Dulong  et  Despretz). 

Mais,  en  vue  d'un  problème  de  fait,  les  expériences  d'AxwATEB  peuvent 
avoir  une  importance  incontestable,  malgré  tous  leurs  défauts.  S'il  s'agit  de 
comparer  l'énergie  dépensée  par  l'organisme  à  l'énergie  dégagée  par  les 
échanges  matériels,  on  peut  évaluer-  cette  énergie  en  suivant  diverses 
hy[)0thèses  et  en  faisant  des  suppositions  arbitraires  et  approximatives.  Si  ces 
suppositions  restent  les  mêmes  dans  toutes  les  expériences,  on  aura  des 
résultats  comparables  entre  eux,  et  on  pourra  juger  l'état  énergétique  de 
l'organisme  sous  diverses  conditions. 

Mais  il  y  a  dans  ces  expériences  une  supposition  qui  est  en  désaccord  avec 
l'interprétation  que  j'ai  proposée  :  c'est  que  l'oxydation  des  substances  alimen- 
taires est  la  source  unique  et  directe  de  l'énergie  libérée  dans  l'organisme. 
Si  les  substances  alimentaires  sont  réellement  oxydées  dans  l'organisme  —  et 
cela  est  prouvé,  dira-t-on,  par  l'élimination  de  leur  azote  et  de  leur  carbone 
—  alors  leur  énergie  potentielle  a  été  dégagée  en  énergie  cinétique  (chaleur) 
et  celle-ci  ne  peut  pas  être  retenue  ou  accumulée  dans  l'organisme.  La 
provision  d'énergie  accumulée  dans  l'organisme,  ce  sont  uniquement  ses 
réserves  alimentaires.  —  Cette  supposition  se  trouve  au  fond  de  tous  les 
bilans  chimico-énergétiques  publiés  depuis  Lavoisier;  et  bien  plus,  cette 
supposition  est  regardée  comme  un  fait  physiologi(iue  bien  établi,  et  c'est  de 
ce  côté  que  je  m'attends  à  des  objections  graves. 
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Examinons  les  faits  bien  établis.  Chez  Tliomme  et  chez  les  animaux,  l'éner- 
gie dépensée  sous  forme  de  travail  et  de  chaleur  a  sa  source  immédiate  dans 
V activité  musculaire.  La  production  du  travail  et  de  la  chaleur  par  le  muscle 
est  à  un  haut  degié  indépendante  de  l'apport  immédiat  de  substances  alimen- 
taires et  de  l'oxygène;  un  muscle  privé  de  la  circulation  sanguine  peut 
travailler  et  produire  de  la  chaleur  jusqu'à  Tépuisement  "  de  ses  propres 
forces  „;  il  peut  se  restaurer  de  la  fatigue  sans  qu'il  reçoive  des  substances 
alimentaires  du  dehors.  Le  dégagement  de  l'énergie  musculaire  est  dans  un 
rajiport  physiologique  avec  l'excitant  provoquant  l'activité  du  muscle.  Etc. 

C'est  une  hypothèse  qui  simplifie  trop  le  problème,  si  l'on  affirme  que  c'est 
la  combustion  des  substances  alimentaires  qui  est  la  source  directe  et  immé- 
diate de  l'énergie  dépensée  par  le  muscle.  C'est  une  hypothèse  qui  déguise  le 
problème  en  simulant  une  solution  si  simple,  une  hypothèse  enfin  qui  est  en 
désaccord  avec  des  faits  physiologiques  bien  établis. 

En  face  d'une  telle  hypothèse,  il  est  justifié  d'imaginer  une  conception  plus 
adaptée  aux  faits  physiologiques.  La  substance  excitable  et  contractile 
dispose  d'une  forme  spéciale  d'énergie  potentielle,  le  potentiel  physiologique^ 
qui  est  la  source  immédiate  de  toute  l'énergie  produite  par  l'organisme.  Le 
potententiel  physiologique  est  dégagé  par  l'activité  de  l'organe,  provoquée  par 
des  excitants  physiologiques,  par  l'innervation,  conformément  aux  besoins  de 
l'organisme.  Il  est  régénéré  par  l'assimilation  de  Ténergie  des  substances 
alimentaires  en  réserve.  Entre  l'énergie  chimique  des  substances  alimentaires 
et  l'énergie  dégagée  par  l'organisme,  il  y  a  une  forme  inteimédiaire  d'énergie 
physiologique  accumulée  dans  la  substance  excitable  elle-même. 

Le  muscle  représente  un  accumulateur  d'énergie  d'une  forme  spéciale, 
prête  à  être  dégagée  par  un  excitant  physiologique.  Les  substances  alimen- 
taires contenues  en  réseiTe  dans  l'organisme  et  dans  le  muscle  lui-même 
sont  des  substances  "  mortes  „,  d'après  PFLtJGEB,  leur  énergie  chimique  n'est 
dégagée  par  un  excitant  physiologique  qu'après  avoir  été  transformée  en 
énergie  physiologique  par  l'acte  de  l'assimilation.  L'abondance  de  la  réserve 
énergétique  alimentaire  est  une  fonction  de  la  nourriture,  mais  elle  ne  déter- 
mine pas  la  valeur  énergétique  de  l'organisme  ;  celui-ci  ne  devient  pas  plus 
vigoureux  par  une  nouniture  abondante.  Le  muscle,  l'accumulateur  de 
l'énergie  physiologique,  a  une  capacité  déterminée  par  son  développement 
fonctionnel,  indépendamment  de  l'abondance  de  la  nourriture.  Cette  capacité 
peut  changer  par  diverses  conditions  physiologiques  dont  la  plus  importante 
est  V  exercice.  3^ 
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La  charge  de  raccumulateur  physiologique,  dans  Téquilibre  normal  de  la 
vie,  est  maintenue  constante  ;  elle  est  restituée  au  fur  et  à  mesure  que 
l'énergie  est  dépensée  par  Tactivité  de  l'organisme.  Le  processus  katéner- 
gétique  de  la  désassimilation  entraine  le  processus  anénergétiqne  de  l'assimi- 
lation; ces  deux  processus  contraires  se  conditionnent  réciproquement,  de 
sorte  qu'ils  constituent  un  état  d'équilibre  stationnaire,  comme  l'a  développé 
Hering  dans  sa  théorie  classique.  Dans  l'équilibi^e  normal  de  la  vie,  on  peut 
s'attendre  à  ce  que  l'énergie  dépensée  par  l'organisme  soit  égale  à  l'énergie 
évaluée  en  partant  des  substances  alimentaires  consommées  dans  l'organisme 
pendant  l'expérience.  Mais  il  peut  se  présenter  des  conditions  dans  lesquelles 
l'équilibre  stationnaire  de  l'organisme  est  rompu,  et  ces  conditions  seraient 
à  déteiminer  par  les  bilans  chimico-énergétiques  ;  c'est  alors  que  l'énergie 
dépensée  par  l'organisme  ne  sera  pas  trouvée  égale  à  l'énergie  évaluée 
en  partant  des  substances  oxydées  dans  le  même  temps. 

Voici  une  illustration  de  la  conception  exposée  ici.  Un  technicien^ 
K.  ScHREBEB,  (^)  en  considérant  la  puissance  d'un  travailleur,  est  anivé  à 
la  conclusion  que  l'homme  peut  être  comparé  à  une  machine  calorique 
combinée  avec  un  accumulateur  électrique.  L'énergie  dépensée  par  ce 
système  ne  sera  égale  à  l'énergie  évaluée  en  partant  du  carbone  oxydé  dans 
le  foyer,  qu'à  la  condition  que  la  charge  de  l'accumulateur  n'aura  pas 
changé  pendant  l'expérience  ;  cet  équilibre  ne  subsistera  pas,  si  l'accumu- 
lateur se  charge  ou  se  décharge  dans  le  même  temps*  Un  physiologiste, 
ZuNTz,  (^)  rejette  l'idée,  qui  n'est  pas  nouvelle,  qu'il  y  ait  dans  l'orga- 
nisme une  sorte  d'accumulateur  de  l'énergie  ;  car  les  expériences  de  Rbbner 
et  d'ATWATER  auraient  démontré  que  la  chaleur  dépensée  est  égale  à  la 
chaleur  de  combustion  des  substances  alimentaires  consommées  dans  le 
même  temps  ;  donc,  il  n'y  a  pas  d'accumulation  de  l'énergie  dans  l'orga- 
nisme. Si  l'énergie  des  substances  alimentaires  consommées  en  état  de  repos 
pouvait  être  accumulée,  un  repos  prolongé  au  lit  devrait  augmenter  notre 
puissance  à  travailler  ;  le  contraire  est  vrai.  —  Je  n'ai  rien  de  plus  à 
ajouter. 

Les  conceptions  théoriques  sont  libres  à  condition  qu'elles  servent  à  un 
but,  comme  celui  de  préciser  les  problèmes  de  la  recherche  et  d'en  inter- 
préter les  résultats.  C'est  avec  cette  réserve  que  je  présente  ici  la  conception 

(1)  K.  SOHttEBER.  Phy8ikali8che  Zeitschrift,  1902,  III,  107, 261. 
(«)  ZUNTZ.  Physikaliâche  Zeitschrift,  1902,  III,  184. 
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de  rénei-gie  physiologique,  caractérisée  par  son  aptitude  à  être  dégagée  par 
un  excitant  physiologique,  par  l'innervation.  Cette  forme  d'énergie  physio- 
logique me  semble  plus  concrète  que  l'énergie  ^  psychique  „  que  se  propose 
d'étudier  Atwatbb  dans  les  transformations  des  substances  alimentaires 
et  de  l'énergie  en  travail  mental  (III.  8). 

E^ïGBLMANN  (^)  eu  examinant  la  propagation  de  l'excitation  physiolo- 
gique se  demanda  s'il  n'y  aurait  pas  là  des  formes  d'énergie  qui  ne  se 
manifestent  pas  en  dehors  de  la  matière  vivante  excitable. 

Bernstsin  (')  interpréta  cette  idée  comme  si  la  hi  de  la  conservation 
de  l'énergie  était  niée  pour  la  matiëi-e  vivante,  et  comme  si  la  ^  force 
vitale  „  était  réintroduite  d'une  façon  déguisée  dans  la  physiologie.  J'espère 
qu'on  ne  me  fera  pas  une  objection  pareille. 


Je  présente  ces  idées  sur  les  bilans  énergétiques  de  l'économie  animale 
sans  me  dissimuler  qu'elles  ne  trouveront  probablement  que  peu  d'approba- 
tion. En  quelque  sorte  engagé  à  l'analyse  de  ces  problèmes  qui  touchent  & 
la  théorie  de  la  connaissance,  autant  qu'à  la  recherche  expérimentale,  pai* 
des  critiques  qu'ont  rencontrées  mes  tendances  scientifiques  chez  mes 
compatriotes  à  l'Académie  tchèque  de  Prague,  je  présente  cette  analyse 
au  public  scientifique  et  je  serais  heureux  de  provoquer  une  critique  supé- 
rieure qui  éluciderait  définitivement  ces  questions  importantes. 

Je  résume  mon  exposé  dans  les  termes  suivants  : 

I.  Les  bilans  énergétiques  de  l'économie  animale  doivent  reposer  sur  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie,  mais  ils  ne  peuvent  servir  à 
démontrer  ce  principe  par  l'expérience. 

n.  Le  piincipe  de  la  conservation  est  une  notion  primaire,  un  postulat  de 
la  raison  voulant  créer  l'expérience  scientifique.  La  validité  de  ce  principe 
ne  peut  être  démontrée  par  l'expérience,  mais  elle  doit  être  déduite  de  la 
nature  de  la  connaissance  humaine.  Cette  validité  n'est  pas  une  question  du 
domaine  de  la  recherche  expérimentale,  mais  de  la  théorie  de  la  connais- 
sance. 

(')  Th.  W.  Enoelmann.  Veber  den  Einfluss  der  Reizaiàrke  auf  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit  der  Erregung  im  quergestreifien  Froechmuskel  Arch.  f.  d.  ges. 
Physiol.  1897,  LXVI,  586. 

(*)  JULIUS  Brbnstbin.  Zur  Ge8chwindigkeit  der  Contraclionsprocesae,  Arch.  f.  d. 
gôe.  Physiol.  1897,  LXVIII,  75-99. 
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III.  La  recherche  expérimentale,  dirigée  par  le  principe  de  la  conserva- 
tion, découvre  les  faits  et  les  lois  de  la  transformation  de  l'énergie.  Ces  lois 
ne  sont  pas  une  démonstration  expérimentale  du  principe,  sur  lequel  elles 
reposent,  mais  le  fruit  de  son  application  k  l'expérience. 

IV.  Si  l'on  propose  à  la  recherche  le  but  de  démontrer  la  validité  du 
principe,  on  fend  l'issue  de  la  recherche  dépendant  du  principe,  et  on  est 
amené  à  apprécier  les  expériences  selon  leur  accord  avec  le  principe.  Il  n'y 
a  que  les  questions  de  fait,  dont  la  solution  est  tout  à  fait  dépendante  de 
l'issue  des  expériences,  qui  puissent  être  le  but  de  recherches  scientifiques. 
'  V.  Les  bilans  énergétiques  de  l'économie  animale  peuvent  avoir^pour  bat 
la  recherche  sur  l'état  énergétique  de  l'organisme  sous  divei^es  conditions. 
Cette  recherche  est  d'une  importance  particulière,  tant  en  physiologie  qu'en 
médecine. 
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CONTRIBUTIONS  À  L'ÉTUDE  DE  LA  RÉSORPTION. 

PREMIÈRE  COMMUNICATION. 

Phénomènes  de  diffusion  à  travers  les  membranes, 
et  leurs  rapports  avec  la  résorption 

Par  Guillaume  Roth-Sghulz  et  Kobnél  db  Kôiiôsy. 

{Institut  de  Physiologie.  Budapest), 


Le  scLéma  physique  le  plus  simple  des  phénomènes  de  résorption  de  |l*organisme 
est  représenté  par  les  échanges  offerts  par  deux  solutions  différentes  à  travers  une 
membrane  animale  morte.  Ces  échanges  sont  réglés  par  le  deppré  de  concentration  et 
par  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  solutions  qui  baignent  les  deux  faces  de 
lamembrane,^ainsi  que  par  la  nature  de  celle-ci,  (abstraction  faite  des  conditions 
mécaniques,  telles  qu'une  différence  de  pression  hydrostatique,  un  mouvement  d'écou- 
lement, etc).  Les  phénomènes  mécaniques  de  la  filtration  sortent  du  cadre  de  ce 
travail.  Les  échanges  qui  s'effectuent  à  travers  les  membranes  animales  et  qui  sont 
dus  à  la  combinaison  de  la  diffusion  et  de  l'osmose,  sont  caractérisés  par  OSTWALD  (') 
dans  les  termes  suivants  :  «  En  effet,  ces  phénomènes  tiennent  le  milieu  entre  ceux  de 
l'osmose  et  de  la  diffusion  pures.  Ils  se  rapprochent  de  l'osmose  en  ce  que  la  mem- 
brane oppose  un  certi^n  obstacle  an  passage  des  substances  dissoutes;  mais  cet 
obstacle  n'est  pas  absolu  ;  le  mouvement  des  substances  dissoutes  est  seulement 
notablement  plus  lent  que  le  passage  de  l'eau.  Il  s'ensuit  une  augmentation  de  pres- 
sion osmotique,  mais  qui  ne  peut  atteindre  toute  sa  valeur.  La  diffusion  s'exerce  en 
même  temps  à  travers  la  membrane,  mais  avec  plus  de  lenteur  que  dans  l'eau  ;  il  en 
résulte  une  dilution  progressive  du  contenu  de  Tosmomètre.  La  nature  de  la  membrane 
doit  donc  jouer  un  rôle  prépondérant.  » 

Ce  passage  contient  tout  ce  que  les  travaux  antérieurs  de  JOLLY^  ECKHARD, 
LUDWIO,  BbOgkb,  Magkus,  etc.,  nous  avaient  appris  sur  les  phénomènes  en  ques- 
tion. De  nouveaux  faits  furent  établis  par  Lazabus-Bablow  (*)  et  Hedin  (>).  Le 
premier  montra  que  les  solutions  qui  présentent  la  [même  pression  osmotique  (cal- 
culée d'après  leur  point  de  congélation)  provoquent  dans  l'osmomètre  des  trans- 
ports d'eau  inégaux  dans  le  même  temps,  si  on  les  considère  avant  l'établissement  de 
l'équilibre  final.  La  valeur  de  ces  différences  dépend  de  la  nature  des  membranes 

(^  Lehrbuch  d.  allgem.  Chemie  I,  651. 

(*)  Journal  ofphysiology  XIX. 

(»)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1899,  LXXVUI. 


Digitized  by  LjOOQIC 


.4S8  GUILLAUME  ROTH-SCHULZ  ET  KOANÉL  DE  KORÔSY. 

(membranes  de  précipitation  de  ferro-cyannro  de  enivre,  péritoine  de  veau),  ainsi  que 
de  la  nature  des  substances  dissoutes  (3ucre  de  raisin,  urée).  Hedin  démontra  que  la 
diffusion  de  différentes  substances  organiques  dissoutes  et  des  sels  est  plus  ou  moins 
retardée  par  Tintercalatton  d'une  membrane  animale  (intestin  mort  de  bœuf).  Hedin 
détermina  dans  ses  expériences,  non  la  rolation  entre  la  diffusion  libre  et  celle  qui 
s*opère  à  travers  une  membrane,  mais  jusqu'à  quel  point  le  passage  des  différentes 
substances  est  entravé,  par  comparaison  avec  celui  du  sucre  de  raisin  (*). 

Le  premier  objet  de  nos  recherches  fut  de  déterminer  jusqu'à  quel  point 
les  lois  de  la  diffusion  libre  sont  applicables  à  la  diffusion  à  travers  mem- 
brane. Nos  expériences  furent  faites  au  moyen  de  solutions  salines  d'une 
part,  d'eau  distillée  de  Tautre,  avec  interposition  d'une  membrane  de  papier 
parchemin»  Puis  nous  nous  demandâmes  quels  changements  éprouvent  les 
résultats  de  ces  expériences  fort  simples,  si  nous  remplacions  l'eau  distillée 
par  du  sang,  de  taaniëre  k  nous  rapprochçr  des  conditions  plus  compliquées 
de  l'organisme  animal.  Enfin,  nous  remplaçâmes  le  papier  parchemin  par  la 
membrane  intestinale  morte  du  bœuf.  Ces  expériences  physiques  furent 
suivies  de  recherches  sur  la  résorption  des  mêmes  solutions  salines  dans 
l'organisme  vivant. 

Toutes  ces  recherches  furent  limitées  aux  solutions  aqueuses  d'électro- 
lytes,  parce  qu'elles  ont  été  l'objet  de  la  plupart  des  recherches  faites  sur  la 
diffusion  libre,  et  parce  que  leur  constante  de  diffusion  (dans  le  sens  de  la 
théorie  de  Nbrnst)  peut  être  calculée  par  la  vitesse  de  transport  des  ions 
constituants,  quand  il  s'agit  de  sels  à  ions  monovalents  en  dilution  infinie. 
Cette  dernière  circonstance  est  importante  parce  que  la  détermination 
expérimentale  de  ces  constantes  de  diffusion  est  entachée  d'un  ceitain  degré 
d'incertitude,  due  aux  difiQcultés  techniques  de  son  exécution  :  il  est  donc 
désirable  de  pouvoir  contrôler  leur  valeur  par  une  autre  voie.  Comme  il 
s'agissait  d'expériences  entreprises  dans  un  but  physiologique,  nous  choi- 
sîmes des  sels  qui  sont  des  constituants  normaux  des  liquides  organiques. 

(')  Nos  recherches  étaient  déjà  terminées,  lorsque  parut  le  travail  de  Galeotti 
(Zeits.  f.  physikal.  Chem.  1902,  XL)  sur  la  perméabilité  de  différentes  membranes 
animales,  et  spécialement  sur  les  changements  de  cette  perméabilité,  dus  à  la  mort 
de  la  membrane.  Sa  méthode  très  pratique  repose  sur  la  mesure  de  la  résistance  élec- 
trique de  la  solution  saline,  avant  et  après  intercalation  de  la  membrane. 

Comme  nous  employions  des  membranes  intestinales  mortes  dès  le  commencement 
de  l*expérience,  nous  ne  pouvions  observer  aucun  changement  de  leur  perméabilité, 
môme  après  qu'elles  avaient  été  soumises  pendant  des  heures  à  la  vapeur  diluée  de 
chloroforme. 
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Les  anions  furent  :  GV ,  (AzO^Y  ,  (HCOg)^  et  (SO4)"  ;  les  kations  :  K^ , 
Na^  ,  (AzH^y  et  Mg"-  Nous  étudiâmes  14  de  leurs  combinaisons  —  et  non 
16.  (AzH^)  HCO3  ne  fut  pas  examiné,  à  cause  de  Tinstabilité  de  sa  solution; 
et  il  n'existe  pas  de  combinaison  magnésienne  analogue  aux  hydro-carbo- 
nates alcalins. 

Nous  préparâmes  des  solutions  isotoniques  de  ces  sels,  en  utilisant,  la 
détermination  de  la  conductibilité  électrique.  Il  est  vi-ai  que  la  pression 
osmotique  d'une  solution  est  mieux  caractérisée  par  l'abaissement  de  son 
point  de  congélation  ;  mais  la  détermination  cryoscopique  exacte  du  point 
de  congélation  est  plus  difficile  à  exécuter  que  celle  de  la  conductibilité 
électrique  ;  de  plus,  nous  ne  disposons  pas  de  tables  donnant  les  points 
de  congélation  pour  les  diiférents  degrés  de  concentration  des  différents  sels; 
tandis  que  l'on  trouve  dans  Kohluausch  et  Holborn  (^),  les  valeurs  cor- 
respondantes de  la  conductibilité  électrique  par  équivalent.  D'ailleurs,  les 
deux  méthodes  donnent  des  résultats  concordants  pour  des  sels  binaires. 

Pour  des  sels  h  radicaux  plurivalents,  la  dissociation  peut  s'exécuter  de 

-f-h 
diflférentes  façons.  MgCla,  par  exemple,  peut  se  dissocier  en  Mg  +  Cl  +  Cl, 

mais  aussi  en  MgCl  +  Cl;  ici  nous  savions  que  la  concentration  (nombre 
de  molécules  +  ions  dans  un  litre  de  solution)  calculée  d'après  la  conducti- 
bilité électrique,  ne  représentait  pas  la  mesure  exacte  de  la  pression  osmo- 
tique. Nous  nous  en  tînmes  cependant  à  cette  méthode  pour  les  raisons 
énumérées  plus  haut.  D'ailleui-s,  dans  nos  recherches,  il  s'agissait  de  déter- 
miner la  diminution  relative  de  la  pression  osmotique.  L'erreur  que  nous 
commettions  affectait  à  la  fois  le  numérateur  et  le  dénominateur  de  la  valeur 
fractionnaire,  ce  qui  diminuait  l'importance  de  cette  erreur. 

Nous  obtenions  une  valeur  caractéristique  pour  la  vitesse  de  diffusion,  en 
établissant  la  différence  entre  les  concentrations  (des  molécules  -f  ions)  trou- 
vées, d'après  la  conductibilité  électrique,  au  début  et  à  la  fin  de  l'expérience, 
et  en  mettant  ensuite  en  rapport  cette  différence  et  la  concentration  du 
début. 

Nous  suivîmes  la  méthode  suivante  dans  les  trois  séries  d'expériences  : 
1000  c.  c.  du  liquide  extérieur  (eau  ou  sang)  furent  introduits  dans  un  vase- 
cylindrique  en  verre  (diamètre  17  ctm.  de  l'un,  20  ctm,  de  l'autre).  100  c.  c. 
du  liquide  intérieur,  c'est-à-dire  de  la  solution  saline  en  expérience,  furent 

(*)  Leitvermdgen  der  Ekkirolyte^  1898. 
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versés  dans  un  cylindre  en  ven-e  (hauteur  4.2  ctm.,  diamètre  6.9  à  7.2  ctm.) 
feimé  inférîeurement  par  la  membrane.  La  membrane  en  papier  parchemin 
était  plongée  dans  l'eau  distillée  pendant  24  h.  avant  le  début  de  toute  expé- 
rience ;  elle  y  était  replacée  pendant  l'intervalle  entre  les  essais.  La  même 
membrane  servit  pendant  plusieurs  semaines.  On  employa  comme  membrane 
animale  l'intestin  grêle  du  bœuf,  pris  5  à  12  h.  après  la  mort.  L'intestin 
était  soigneusement  lavé,  débandasse  de  graisse  et  du  mucus  adhérent  à  la 
muqueuse,  puis  tendu  sur  le  cylindre  et  utilisé  immédiatement  pour 
l'expérience.  Il  n'était  malheureusement  pas  possible  d'éviter  de  léser  la 
muqueuse  dans  ce  nettoyage.  (*)  Chaque  membrane  intestinale  ne  servît  que 
pendant  un  seul  jour,  à  une  ou  deux  expériences.  La  membrane  était  tendue 
à  la  main  sur  Torifice  inférieur  du  cylindre,  sur  les  bords  duquel^on  glissait 
immédiatement  un  large  anneau  en  caoutchouc.  Enfin,  un  fil  était  serré  par- 
dessus la  membrane,  près  du  bord  inférieur  du  cylindre,  au  niveau  d'un 
léger  sillon  circulaire  porté  par  ce  dernier.  Le  bord  supérieur  de  Tanneau  en 
caoutchouc  dépassait  d'environ  un  centimètre  la  hauteur  du  niveau  du 
liquide  extérieur.  Ces  précautions  empêchaient  tout  passage  de  liquide  entre 
la  membrane  et  le  cylindre.  Le  cylindre  garni  de  sa  membrane  fut  suspendu 
par  trois  points  à  un  fil.  Ce  dernier  passant  au-dessus  de  deux  poulies  était 
fixé  à  une  vis,  ce  qui  permettait  de  faire  monter  ou  descendre  le  cylindre 
à  volonté.  La  détermination  exacte  du  niveau  fut  obtenue  en  utilisant  l'image 
réfléchie  d'une  pointe  en  cuivre  vivement  éclairée  par  l'électricité,  et  que  l'on 
déplaçait  au  moyen  d'un  pas  de  vis. 

Comme  nous  ne  voulions  étudier  que  la  diff'usion  à  travei-s  la  membrane, 
il  était  nécessaire  d'obtenir  sur  les  deux  faces  de  la  membrane  l'uniformité  de 
concentration  des  substances  dissoutes,  par  des  moyens  mécaniques,  indépen- 
dants des  forces  de  diffusion,  de  manière  à  répartir  immédiatement  sur  la 
totalité  du  volume  liquide,  les  différences  de  concentration  se  produisant  au 
cours  des  expériences  dans  le  voisinage  de  la  membrane.  Nous  nous  rappro- 
chions ainsi  des  conditions  réalisées  dans  l'organisme  vivant,  où  le  sang  se 
renouvelle  constamment,  et  où  les  liquides  en  voie  de  résorption  sont  constam- 
ment mélangés  par  les  mouvements  péristaltiques  et  par  ceux  du  diaphragme. 

(^)  Nous  constatâmes  par  Texpérieiice  que  la  diffusion  des  différents  sels  s'opérant 
à  travers  une  membrane  entièrement  dépouillée  de  >a  muqueuse,  présente  une 
valeur  absolue  plus  grande  que  s'il  s'agit  d'une  membrane  pourvue  de  son  revête- 
ment muqueuz,  mais  que  les  valeurs  relatives  sont  les  mêmes. 
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Le  brassage  mécanique  fut  obtenu  par  Taction  du  courant  d'air  fourni  pai' 
une  trompe  à  eau  (avec  intercalation  d'un  flacon  de  Woulff).  La  force  du 
courant  d'air  fut  réglée  de  manière  à  produire  un  mouvement  ondulatoire 
constant  à  la  surface  du  liquide.  Nous  apprîmes  depuis  qu'ARRHENios  (*)  avait 
employé  le  même  procédé  pour  maintenir  l'homogénéité  de  ses  solutions, 
dans  des  expériences  ayant  un  but  différent.  Dans  les  expériences  faites  avec 
du  sang,  nous  empêchions  la  formation  exagérée  de  bulles  qui  auraient 
pu  déborder  jusque  dans  la  solution  intérieure,  en  enduisant  de  lanoline  la 
surface  interne  du  grand  cylindre  ainsi  que  la  surface  externe  de  l'anneau 
de  caoutchouc. 

Les  expériences  furent  exécutées  par  une  température  de  IS®  à  22». 
Chaque  expérience  dura  cinq  heures.  Dans  la  seconde  et  la  troisième  série 
d'expériences,  nous  employâmes  comme  liquide  extérieur,  du  sang  frais,  renou- 
velé pour  chaque  expérience.  La  quantité  de  liquide  du  petit  cylindre  varia 
légèrement  au  cours  des  expériences.  Elle  était  de  95  à  101  ce.  (97  à  98  ce. 
dans  la  plupart  des  cas)  à  la  fin  des  expériences.  Nous  ne  constatâmes  i^as  de 
transport  osmotique  d'eau.  11  ne  fut  pas  possible  d'éviter  certaines  causes 
d'erreur  dans  les  deuxième  et  troisième  séries:  elles  provenaient  des  différences 
dans  la  constitution  des  échantillons  de  sang  ou  d'intestin  employés,  et  de 
la  tension  inégale  de  la  membrane  intestinale.  La  diminution  de  concentration 
du  liquide  intérieur  pendant  la  durée  d'une  expérience  semt  à  calculer  la 
quantité  de  sel  qui  avait  diffusé  à  travei-s  la  membrane.  On  détermina  dans 
ce  but  et  sa  conductibilité  électrique,  et  sa  teneur  en  sel  au  moyen  de 
l'analyse  chimique.  Le  Cl  fut  déterminé  d'après  Salkowski-Volhard,  après 
que  les  substances  organiques  des  solutions  contenant  de  l'albumine  eussent 
été  détruites  par  K2Mn04  et  H AzOg,  d'après  le  procédé  de  Koranyi;  SO4 
fut  déterminé  par  pesée,  sous  forme  de  BàS04  ;  HCO3  ^^^  ^î^ré  alcalimétri- 
quement,  au  moyen  d'un  indicateur  à  la  teinture  de  cochenille.  Quant  à  la 
teneur  en  AzO^^  elle  ne  fut  calculée  que  d'après  la  conductibilité  électrique, 
attendu  qu'il  n'existe  pas  de  méthode  directe,  facile,  pour  sa  détenniuation 
quantitative. 

La  conductibilité  électrique  fut  déterminée  au  moyen  des  électrodes  à 
immersion  (ra?ic/ieZeft^7'ode)  de  KoHLRADscH.  Nous  calculâmes  la  conductibilité 
spécifique  de  nos  sels  pour  des  différences  de  concentration  de  Vioo  ^^  J* 

{*)  Zeita.  f.  physikal.  Chem.,  1893,  XI. 
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concentration  normale,  au  moyen  des  tables  de  condactibilité  par  équivalent 
de  KoHLRAUSGH  et  HoLBOBN.  Les  tables  obtenues  ainsi  noos  permirent  de 
trouver  les  concentrations  correspondantes  aux  conductibilités  spécifiques 
déterminées  par  Texpérience.  Les  concentrations  calculées  de  cette  façon 
présentaient  une  concordance  très  satisfaisante  avec  les  valeure  obtenues 
directement  par  l'analyse  clûmique.  Pour  les  calculs  ultérieurs,  nous  nous 
en  tînmes  aux  chiffres  tirés  de  la  conductibilité  électrique,  afin  de  n'utiliser 
que  des  valeurs  de  même  origine,  car  pour  AzOg,  nous  ne  disposions  que 
du  dernier  piocédé  de  détermination. La  concentration  (des molécules  +  ions) 
fut  calculée  de  la  façon  suivante:  nous  cherchions  dans  nos  tables  les  valeurs 
de  la  noimalité  et  de  la  conductibilité  par  équivalent  [X  «=  d  (u  -f  v)  ;  u  et  t; 
sont  les  vitesses  de  translation  des  ions,  S  le  degré  de  dissociation]  corres- 
pondantes h  la  valeur  trouvée  de  la  conductibilité  spécifique.  Au  moyen  de 
ces  chiffres  et  des  valeurs  foumies  par  les  tables  de  Kohlrâusgh  et  Holborn, 
pour  la  conductibilité  par  équivalent  de  solutions  de  dilution  infinie  [(^  oo), 
qui  est  égale  à  la  somme  des  vitesses  de  translation  des  ions  (>.  oo  ^  u  ~h  v)], 

nous  calculions  le  degré  de   dissociation  IS  =  . —  L  lie  coefficient    de 

dissociation  (i),  c-à-^.  le  nombre  qui  exprime  combien  de  fois  plus  il  y  a 
de  molécules  4-  ions  qu'il  y  aurait  de  molécules  sans  dissociation,  fut  calculé 
d'après  i  =  1  —  (î  +  n  5  =  1  4-  (n  —  1)  d. 

n  est  le  nombre  des  ions  provenant  de  la  décomposition  de  la  molécule. 
La  concentration  (de  5  molécules  +  ions)  correspond  donc  à  i  x  normalité  (^). 

Dans  les  expériences  où  le  sang  servit  comme  liquide  extérieur,  on  recher- 
cha aussi  la  quantité  de  chlorure  et  de  carbonate  qui  avait  pénétré  dans  le 

(*)  Comme  la  vitesse  de  translation  de  l'ion  HOO3  ne  figare  pas  dans  les  tables  de 
EOHLBAUSGH  et  HOLBOBN,  nous  calculâmes  Xoo  pour  les  sels  KHCO3  ^^  ^^  HCOs» 
au  moyen  de  leur  point  de  congélation  :  si  A  est  l'abaissement  du  point  de  congéla- 
tion de  la  solution  n  normale,  et  si  A^^  est  celui  qui  correspond  à  la  même  normalité, 
mais  sans  tenir  compte  de  la  dissociation,  (1.85o  pour  la  solution  normale)^  et  X  la 
conductibilité  équivalente  de  la  même  solution,  on  a  : 

-^  « =  1  =.  l  +  a  =  l+ 

X 


ACXD 


De  cette  façon  nous  obtînmes  jwur  KHCO3  :  X  00  =  95-9»  ©t  pour  Na  HCO3  : 
Xoo  =^  73.9. 
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mélange  final,  (outre  la  détermination  de  la  conductibilité  et  de  la  teneur  en 
sels  originaux).  Cl  et  CO3  furent  considérés  comme  existant  sous  forme  de 
Na  Cl  et  de  Nag  CO3,  qui  représentent  d'après  Tangl  et  Bugarszey  (*)  la 
très  grande  majorité  des  électroljtes  du  sang.  Comme  nous  Pavons  dit,  les 
iizotates  n'étaient  pas  déterminés  directement;  mais  pour  les  expériences 
faites  avec  du  sang,  nous  obtenions  la  concentration  des  nitrates  dans  le 
liquide  restant,  en  soustrayant  de  la  valeur  trouvée  pour  la  conductibilité, 
celle  qui  con*espondait  k  la  teneur  de  Na  Cl  et  de  Na^  CO3,  et  en  cherchant 
dans  nos  tables  la  concentration  d'azotates  correspondant  à  la  conductibilité 
restante.  La  valeur  trouvée  ainsi  est  trop  petite,  car  la  conductibilité  d'un 
mélange  est  plus  petite  que  la  somme  des  conductibilités  partielles.  Pour 
les  sels  ayant  des  ions  communs,  la  conductibilité  est  diminuée  par  suite 
de  l'abaissement  du  degré  de  dissociation.  En  outre,  d'après  Arrhenius  (*), 
la  conductibilité  est  également  abaissée  par  la  présence  de  non-électrolytes 
et  d'électrolytes  (provenant  du  sang  dans  nos  expériences).  Nous  en  consta- 
tâmes également  l'exactitude  dans  presque  toutes  les  autres  expériences  qui 
ne  furent  pas  exécutées  avec  des  azotates.  D'ailleui-s,  les  quantités  de 
Na  Cl  et  de  Na,  CO3  qui  avaient  passé  par  diffusion,  étaient  peu  impor- 
tantes :  il  sufSsait  donc,  dans  notre  cas,  de  calculer  les  pour  cent  de  leur 
conductibilité  qui  étaient  à  soustraire  de  la  conductibilité  trouvée.  Prenant 
comme  base,  les  expériences  faites  avec  les  chlorures,  les  hydi^o-carbonates 
et  les  sulfates,  nous  additionnions  les  conductibilités  paitielles,  correspondant 
à  la  teneur  (déteiminée  chimiquement)  en  sels  originaux  et  eu  Na  Cl  et 
Na^  COg  diffusés,  et  nous  en  soustrayions  la  conductibilité  finale,  et  calculions 
combien  cette  différence  i*eprésente  de  pour  cent  de  la  somme  des  conduc- 
tibilités qui  correspondent  aux  chlorures  et  hydro-carbonates  diffusés.  La 
moyenne  des  deuxième  et  troisième  séries  d'expériences  fut  pour  cette  valeur 
de  31  0/0.  Pour  les  expériences  de  ces  séries  faites  avec  des  azotates,  nous 
avions  donc  au  préalable  à  retrancher  de  la  valeur  de  la  conductibilité 
trouvée,  69  0/0  de  la  somme  des  conductibilités  correspondant  aux  teneui^ 
respectives  en  Na  Cl  et  Nag  COg,  puis  à  rechercher  dans  nos  tables  la  valeur 
normale  correspondant  à  la  conductibilité  obtenue  ainsi. 

Outre  les  déterminations  mentionnées  jusqu'à  présent,  on  mesura  égale- 
ment les  abaissements  des  points  de  congélation  des  solutions  primitives  et 

(»)  Arch.f.  d.  ges.  Physiolog.,  1898,  LXXVII. 
(')  Zeitschr.  f.  phyeikal.  Ghem.,  1892,  X. 
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des  solutions  finales;  mais  comme  les  valeurs  différaient  de  plus  de  Qo.OOô, 
nous  n'en  tirâmes  aucune  conclusion.  Passons  à  Texamen  des  différentes 
séries  d'expérience- 

I.  —  Diffusion  vis-a-vis  de  l'eau  a  travers  le  papier  parchemin.  Le 
tableau  I  (à  la  fin  du  mémoire)  contient  les  résultats  de  cette  série  d'expé- 
riences. Dans  ce  tableau,  ainsi  que  dans  les  tableaux  II  et  III,  les  valeurs 
des  solutions  originales  (commencement)  sont  toujours  données  avant  celles 
trouvées  après  une  diffusion  de  cinq  heui^es  (fin).  Pour  certains  sels,  en  effet, 
la  concentration  n'est  pas  exactement  la  même  dans  les  trois  séries.  L'épais- 
seur du  papier  parchemin,  mesurée  à  l'état  humide  au  moyen  de  la  vis 
micrométrique,  était  de  0.15  »"». 

Si  nous  comparons  dans  le  premier  tableau  la  diminution  de  concentration 
(dés  molécules  -f-  ions)  éprouvée  par  la  solution  saline,  avec  la  concentration 
initiale,  nous  obtenons  les  valeurs  de  pourcentage  suivantes,  qui  indiquent 
en  même  temps  combien  de  pour  cent  de  grammes-molécules  et  de  grammes- 
ions  de  la  solution  primitive  ont  diffusé  h  travers  la  membrane  (attendu  que 
la  quantité  de  liquide  a  à  peine  varié)  : 


K 

H4AZ 

Na 

Mg 

Cl 

37.2 

36.0 

38.5 

20.8 

AzOg 

35.0 

35.6 

30.2 

24.0 

HCOs 

28.5 

— 

23.5 

— 

sb^ 

24.2 

24.6 

23.7 

14.8 

Les  chiffi*es  de  ce  tableau  montrent  une  succession  régulière  tant  dans  les 
séries  horizontales  que  dans  les  séries  veiticales.  Parmi  les  kations,  la  perte 
par  diffiision  des  sels  de  K  et  de  AZH4  est,  da,ns  chaque  série,  à  peu  près  la 
même,  et  représente  les  valeurs  les  plus  élevées;  puis  viennent  les  valeurs  des 
sels  de  Na  ;  les  valeurs  les  plus  faibles  sont  fournies  par  les  sels  de  Mg.  La 
série  des  anions  décroît  également  régulièrement  dans  l'ordre  suivant  :  Cl, 
AzOg,  HCO3,  SO4;  ce  n'est  que  pour  les  sels  de  Mg,  que  AzOg  vient  avant 
Cl.  Ainsi  la  rapidité  de  la  diffusion  d'un  sel  à  travers  une  membrane  est 
déterminée  à  la  fois  par  ses  kations  et  ses  anions,  c.  à  d.  que  la  rapidité  de 
diffusion  à  travers  membrane  est  une  propriété  additive  des  sels.  L'ordre  de 
succession  des  vitesses  de  diffusion  des  différents  kations  et  anions  des 
tableaux  précédents  est  le  même  que  celui  des  vitesses  de  translation  dos 
mêmes  ions.  En  ce  qui  concerne  la  diffusion  libre  des  sels,  c'est  une  loi  déjà 
connue;  exprimée  de  la  façon  la  plus  explicite  dans  la.  formule  de  Nernst. 
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D'aîlleui's,  notre  ordre  de  succession  correspond  aussi  grosso  modo  avec  celui 
qu'OTswALD  Q)  a  déterminé  d'après  les  expàîences  de  Marignac  sur  la 
vitesse  de  la  diffusion  libre  des  sels. 

Afin  de  poursuivre  la  comparaison  avec  la  diffusion  libre,  et  dans  le  but 
d'obtenir  pour  la  diffusion  à  travers  membrane,  une  valeur  correspondante 
aux  constantes  de  diffusion,  nous  essayâmes  d'appliquer  la  loi  de  Fick  à  notre 
cas.  En  vertu  de  cette  loi,  la  quantité  de  substance  qui  traverse  l'unité  de 
surface  de  la  membrane  est,  dans  la  diffusion  libre,  proportionnelle  à  la  chute 
de  concentration  : 

ds  ^  —  Dg  —r-  ^i 
^   d  X 

ce  qui  signifie  que  la  quantité  de  sel  d  s  qui  traverse  la  surface  q  dans  le 

temps  d  t  est  déterminée  par  la  différence  de  concentration  existant  entre 

de 
les  endroits  xetx-^dxàu,  cylindre  (c.  à  d.  la  chute  de  concentration  -^ — ) 

a  X 

et  par  la  constante  de  diffusion  D,  qui  dépend  de  la  nature  de  la  substance. 
Cette  dernière  valeur  varie  légèrement,  il  est  vrai,  avec  le  degré  de  concen- 
tration ;  elle  diminue  en  général  quand  la  concentration  augmente  ;  mais  on 
peut  sans  en^eur  appréciable  le  considérer  conmie  invariable  pour  les 
différences  de  concentration  étudiées  par  nous.  Donc,  si  la  loi  de  Fick  est  éga- 
lement valable  pour  la  diffusion  à  travers  membrane,  les  constantes  de  diffusion 
déterminées  pour  un  même  sel  doivent  avoir  les  mêmes  valeurs  pour  les 
divers  degrés  de  concentration,  dans  les  limites  des  erreurs  d'expériences. 

Le  calcul  fut  exécuté  d'après  l'expérience  suivante.  Après  une  expérience 
de  cinq  heures  faite  avec  KAzOg,  on  versa  dans  le  cylindre  intérieur  sur  la 
membrane  de  papier  parchemin  imbibée  de  cette  solution,  80  ce.  de  solution 
fraîche  de  KAzOg,  et  dans  le  cylindre  extérieur,  800  ce.  d'eau  distillée.  On 
plaça  dans  la- solution  saline  une  électi'ode  de  Kohlrausch  et  un  thermomètre. 
Une  demi-heure  après  l'établissement  du  niveau  et  après  le  commencement 
du  barbotement  de  l'air,  on  fit  la  première  détermination  de  la  conductibilité. 
Les  déterminations  suivantes  se  succédèrent  de  10  en  10  minutes.  Chaque 
détermination  était  la  moyenne  de  trois  mesures  faites  consécutivement  et  à 
court  intervalle,  avec  trois  résistances  différentes. 

Soit  S  l'épaisseur  de  la  membrane  (en  cm.)  (*),  Co  la  concentration  de  la 

(')  Lehrb.  d.  allgem.  Chem.  I. 

(^)  L'assistant  THÉODORE  Eabmam  nous  a  aidé  pour  établir  la  iori^ale  ci-dessus 
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solution  de  KAzOg  lors  de  la  première  détermination,  Ct  la  concentration 
auprès  le  temps  t,  v  la  quantité  du  liquide  intérieur,  V  celle  du  liquide  exté- 
rieur, et  ^  soit  égal  n.  Au  début,  la  solution  contenait  la  quantité  de  sel 

Co  t;;  après  le  temps  <,  elle  contient  Ct  t;;  il  est  donc  passé  (co  —  c»)  v.  A 
l'extérieur,  la  concentration  était  au  début  ^  o  ;  après  le  temps  t,  le  liquide 
extérieur  contient  la  quantité  de  sel  (c»  —  Ct)  v  dissoute  dans  le  volume  Y; 
la  concentration  corrrespond  donc  à 

Après  le  temps  t,  la  différence  de  concentration  entre  les  deux  liquides, 
intérieur  et  extérieur  (chacun  maintenu  homogène  par  le  barbotement  de  l'air) 
était  donc 

Ct  —  (Co  —  Ct)  n  «=  (n  -f  1)  Ct  —  n  Co 

D'après  la  loi  de  Fick  (}),  on  a 

da=  —  T)q^.-  dt 
*  dx 

S  est  la  quantité  de  sel  contenu  dans  le  cylindre  extérieur  après  le  temps  t 

S~(co—  ct)v 

de 
d  S  représente  le  changement  dans  le  temps  dt   -=—  est  la  chute  de  con- 

wX 

centration  (c  ^  concentration,  x  —  chemin),  D  la  constante  de  diffusion  qui 
indique  combien  de  grammes  (ou  de  grammes-molécules)  ont  traversé  Tanité 
de  surface  en  24  heures,  lorsque  le  changement  de  concentration  représente 
un  gramme  (ou  un  gramme-molécule)  pour  im  cm.  Dans  notre  cas,  le  change- 
ment de  concentration  pour  un  cm.  est 

de  ^  et  —  (cq  —  Ct  )  n  ^  —  (n+  1)  c<  —nCo 
dx  D  —"5  d 

par  conséquent 

dS  =  Dî  (n+l)c^-nco   ^^ 
^  d 

dS  =  d  {[eo  —  et]  v)  ^  —vdct  =-  -/-  [(«  +  1)  Ct  —nCo]dt 
f»)  NebksT.  Theoret.  Chem.  3  Aufl.  p.  1B8. 
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^y —    — ^Ut 


{n  +  i)ct  —  nco  v^ 

Ct 

r  ____  dct ^  Dg  r 

J     {n+  1)  Ct   —  nCo  va  J 


t 
dt 


1      ,  (n  +  1)  Cf  —n Cq   ^  _  Dq 
n-\-  i    (n  +  1)  Co  —nco  v5 


d'où  D^r-^^A     l 


{n  +  1)  q  t       (n  +)  Cf  —  1  wco 

D'après  cette  équation,  nos  expériences  nous  fournirent  pour  D  une  série 
de  valeurs,  suivant  que  nous  remplacions  t  et  Ct  successivement  par  les 
diflFérentes  valeurs  qui  leur  correspondaient.  La  première  détermination 
servit  toujours  de  limite  inférieure.  Les  valeurs  des  constantes  furent  : 
n  =  0.1,  g  =  39.6  ce,  Co  =  0.1064  nonu-.,  d  =  0.015  cm.,  i;  ==  80  c.  c. 

Les  valeurs  correspondantes  de  t  (en  minutes)  et  de  Ct  (normale)  et  les 
valeurs  de  D  calculées  au  moyen  de  ces  données,  fui-ent  les  suivantes  : 


t   =    10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

Ct   =  0.1042 

0.1020 

0.1004 

0.0985 

0.0964 

0.0948 

0.0929 

D  ==  0.078 

0.091 

0.080 

0.084 

0.088 

8.084 

0.086 

t    •=   80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

Ct   =  0.0905 

0.0891 

0.0877 

0.0859 

0.0842 

0.0828 

0.0815 

D  =  0.090 

0.086 

0.086 

0.086 

0.086 

0.083 

0.084 

La  correction  de  température  des  valeurs  de  D  fut  inutile,  la  température 
n'ayant  varié  pendant  l'expérience  que  de  18o,7  à  19o,2.  La  valeur 
moyenne  de  D  est  0.085.  Les  différences  assez  importantes  et  irrégulières, 
principalement  dans  les  premières  déterminations,  proviennent  sans  doute 
d'erreurs  d'expériences,  parmi  lesquelles  il  faut  citer  en  premier  lieu  la 
répartition  inégale  de  la  solution  à  l'intérieur  et  k  l'extérieur  de  l'électrode 
immergée.  Nous  pouvons  donc,  malgré  ces  valeurs  aberrantes  de  D,  admettre 
que  la  loi  de  Fick  est  également  valable  pour  la  diffusion  à  travers  mem- 
brane. On  peut  faire  remarquer,  au  point  de  vue  de  la  méthode,  que  le 
procédé  suivi  par  nous  permet  de  déterminer  les  constantes  de  diffusion  des 
sels  pour  plusieurs  substances  colloïdes  et  membranes  animales. 
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Notre  dispositif  expérimental  se  rapproche  le  plus,  parmi  les  méthodes 
employées  dans  l'étude  de  la  diitïision  libre,  de  celui  de  Beilstein.  (^).  Il 
plaça  environ  5  c.  c.  dans  un  petit  récipient  de  verre  ayant  la  forme  coudée 
d'un  L.  Cotnme  le  liquide  extérieur  était  constitué  par  7  litres  d'eau,  son 
augmentation  de  concentration  au  cours  de  l'expérience  pouvait  4)tre 
négligée.  Il  détermina  la  concentration  de  la  solution  saline  au  début  et  à  la 
fin  de  l'expérience.  Il  admit  que  pendant  la  durée  de  celle-ci,  la  solution 
saline  qui  se  dilue  à  la  surface  de  contact  des  deux  liquides  est  constamment 
remplacée  par  de  la  solution  plus  concentrée  et  plus  dense,  et  que  ce  courant 
réalise  l'homogénéité  de  la  concentration  dans  le  petit  récipient  (?)  D'ail- 
leurs, il  calcula  au  moyen  de  ses  expériences,  non  la  constante  de  diffusion, 
mais  les  temps;  et  trouva  que  les  temps  calculés  dans  les  expériences  de  durée 
différente  se  comportent  environ  comme  les  temps  réellement  constatés  dans 
les  expériences.  Les  expériences  de  Beilstein  ne  se  rapportent  donc  pas  à  la 
diffusion  à  travers  membrane.  Nous  trouvons  dans  Graham  (^)  la  relation 
d'une  expérience  sur  la  diffusion  à  travers  membrane,  dont  le  dispositif  se 
rapproche  jusqu'à  un  certain  point  du  nôtre.  Graham  détermina  le  temps  au 
bout  duquel  on  commence  à  constater  la  réaction  acide  à  la  surface  exté- 
rieure d'une  feuille  de  parchemin,  alors  que  sa  surface  intérieure  est  baignée 
parHClou  H2SO4  dilués,  et  calcula  au  moyen  des  temps  trouvés  et  de 
l'épaisseur  de  la  membrane,  la  rapidité  de  diffusion  des  acides.    . 

Nous  calculâmes  au  moyen  de  nos  expériences  les  constantes  de  diffusion 
des  différents  sels  en  partant  de  la  foimule  précédente.  Le  calcul  n'est 
évidemment  légitime  que  si  la  formule  de  Fick  est  aussi  applicable  à  la 
diffusion  à  travers  membrane,  ce  qui  paraît  fort  probable,  d'après  l'ex- 
périence précédente.  Dans  tous  les  cas,  la  grandeur  ainsi  calculée  peimet 
de  comparer  la  diffusion  libre  avec  la  diffusion  à  travers,  membrane.  Les 
constantes  de  diffusion  de  sels  varient,  comme  il  a  été  dit,  avec  le  degré  de 
concentration,  de  sorte  que  nos  valeui^s  ne  s'appliquent  qu'aux  concentrations 
étudiées  par  nous.  Cet  inconvénient  ne  peut  d'ailleurs  être  évité  par  aucune 
autre  méthode.  (La  formule  de  Nernst  n'est  applicable  qu'aux  dilutions 
infinies). 

Voici  les  valeurs  trouvées  pour  les  constantes  de  diffusion  : 

(*)  LiEBiQ's  Aunalen,  185G,  XCIX. 
('-)  LiEBIG's  Annalen,  18G2,  CXXI. 


Digitized  by  LjOOQIC 


CONTniRUTIONS  A  L^ÉTUDR  DE  LA  UÉSORPTION.  469 


K 

H^Az 

Na 

Mg 

Cl 

0.092 

0.087 

0.079 

0.047 

AzOj 

0.084 

0.085 

0.070 

0.054 

HCO3 

0.068 

— 

0.050 

— 

SO4 

0.052 

0.061 

0.056 

0.082 

Ces  valeiu-s  sont  beaucoup  plus  petites  que  celles  qui  ont  été  trouvées  pour 
la  diffusion  libre,  ce  qui  est  d'autant  plus  remarquable  que  les  valeui^s  sont  à 
peu  près  les  mêmes  pour  la  diffusion  dans  Teau  ou  dans  la  gélatine.  Sans 
doute  il  n'y  a  qu'une  petite  partie  de  la  coupe  de  la  membrane  qui  soit 
perméable  à  la  solution.  Mais  les  valeurs  relatives  montrent  une  régularité 
marquée.  Les  différences  d'avec  le  quotient  moyen  (environ  15)  s'expliquent 
d'ailleurs  par  le  fait  que  nous  n'avons  pas  tenu  compte  dans  nos  expériences 
des  changements  de  température;  or  une  différence  d'un  degré  modifie 
d'environ  2,5  «/»  la  valeur  de  la  constante  de  diffusion.  Si  nous  comparons 
nos  valeurs  avec  celles  que  Voigtlander  (^)  a  établies  pour  la  gélatine,  nous 
avons  : 

VoiCTL\iipEB  Nos  valeurs  Quotient, 

valeurs  de  D.  de  D. 

KCl  1.40  0.092  15.2 

H^AzCl  1.32  0.087  15.2 

NaCl  1.04  0.079  13.5 

MgCIg  0.77  0.047  16.5 

Pour  la  comparaison  de  tous  les  sels  examinés  par  nous,  les  expériences 
sur  la  diffusion  libre  ne  fuuiiiissent  pas  de  données  sufiQsantes.  Mais 
nous  pouvons  comparer  les  valeurs  en  pour  cent  des  quantités  de  sels  qui  ont 
passé  par  diffusion,  avec  la  conductibilité  électrique  par  équivalent  des 
solutions  primitives.  Si  nous  divisons  cette  valeur  (a)  par  le  pourcentage 
précité,  nous  obtenons  le  tableau  suivant  : 

K  H^Az 

Cl                  3.0  3.0 

AzOg              2.9  2.9 

HCO3             2.9  — 

SO4                 3.6  3.6 


Na 

Mg 

2.7 

8.8 

2.8 

3.0 

2.8 

— 

2.9 

2.6 

(')  Zeitechr.  f.  pliyaikal.  Chemie  1889,  III. 
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Nous  voyons  que,  au  moins  pour  les  sels  binaires,  les  quantités  diffusées 
montrent  un  parallélisme  complet  avec  la  conductibilité  électrique  à  l'équiva- 
lent. Ce  imrallélisme  est  une  i)reuve  nouvelle  que  la  diffusion  à  travei-s  une 
membrane  de  parchemin  est  tout  aussi  déteiminée  par  la  nature  du  sel  que  la 
diffusion  libre,  notamment  par  les  vitesses  de  transport  des  ions  et  par  le 
degré  de  dissociation.  Ces  deux  grandeurs  déteiminent  la  conductibilité  de 
l'équivalent,  et  c'est  au  moyen  d'elles  que  Nernst  a  déteiminé  les  constantes 
de  diffusion  des  sels  mono-valents  en  dilution  infinie.  Mais  déjà  auparavant, 
Long  (^)  avait  constaté  que  pour  la  diffusion  libre,  la  rapidité  de  la  diffusion 
des  sels  suit  une  marche  parallèle  à  la  conductibilité.  Plus  tard,  Walden  (*) 
trouve  que  pour  des  membranes  de  précipitation,  les  sels  alcalins  mono- 
acides les  traversent  suivant  l'ordre  de  rapidité  de  translation  de  leui*s  ions. 

Nous  pouvons  résumer  de  la  façon  suivante  les  résultats  acquis  jusqa'à 
présent  par  nos  essais  :  dans  la  diffusion  des  différents  sels  à  travers  le  papier 
parchemin,  les  anions  et  les  kations  se  groupent  en  séiies  régulières.  La 
vitesse  de  diffusion  est  donc  une  propriété  additive  des  sels.  La  loi  de  Fick 
est  probablement  aussi  applicable  à  la  diffusion  à  travei-s  membranes.  Les 
constantes  de  diffusion  calculées  d'après  la  formule  de  Fick,  modifiée  pour 
le  cas  de  la  diffusion  à  travers  membrane,  sont  environ  15  fois  plus  faibles 
que  pour  la  diffusion  libre;  mais  les  valeurs  relatives  se  montrèrent  équiva- 
lentes, pour  autant  que  la  comparaison  fut  possible.  Les  constantes  de 
diffusion  à  travers  membrane  pour  les  sels  binaires  sont  entre  elles  comme  les 
conductibilités  par  équivalent  correspondantes. 

■  II.  —  Diffusion  vis-a-vis  du  sang  a  travers  le  papier  parchemin. 

Si  nous  nous  rapprochons  davantage  des  conditions  présentées  par  l'orga- 
nisme, en  instituant  l'expérience  de  diffusion  à  travens  le  papier  parchemin, 
non  vis-à-vis  de  l'eau,  mais  vis-à-vis  du  sang,  nous  trouvons  par  comparaison 
avec  la  série  précédente,  une  diminution  notable  mais  inégale  pour  les 
différents  sels,  des  quantités  de  sel  difiusées.  Les  valeurs  du  pourcentage  de  la 
diffusion  calculées  au  moyen  du  tableau  II  de  la  même  façon  que  dans  la 
première  série,  sont  les  suivantes  : 

(1  j  Long  :  Wiedemann'S  Annalon  1880,  IX. 

(')  Walden  :  ZeLtschr.  i.  phyeikal.  Chem.  1892,  X. 
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K 

H4AZ 

Na 

Mg 

Cl 

5.0 

5.4 

3.5 

7.1 

AzOj. 

12.6 

12.6 

11.2 

12.8 

HCOs 

13.3 

— 

4.3 

— 

SO4 

16.1 

8.9 

13.4 

7.0 

Le  tableau  suivant  donne  la  comparaison  de  ces  valeurs  dans  la  première 
série  et  dans  la  deuxième.  LMnfluence  inhibi triée  du  sang  vis-à-vis  des 
différents  sels  est  manifeste  : 

H4AZ 

15.0 

35.4 


K 

Cl 

13.4 

AzOj 

36.0 

HCOj 

46.7 

SO, 

66.5 

Na 

Mg 

10.5 

34.1 

87.1 

53.1 

18.3 

— 

56.2 

47.3 

36.2 

Les  valeurs  de  ce  tableau  expriment  combien  les  quantités  de  sel  qui  ont 
diffusé  vers  le  sang  à  travers  le  parchemin  représentent  de  pour  cent  de  la 
quantité  de  sel  qui  a  diffusé  à  travei^  le  parchemin  vers  l'eau.  Eu  réalité, 
nous  avons  établi  le  rapport^  non  des  quantités  de  sel  diffusé,  mais  des  pertes 
relatives  de  concentration,  ce  qui  ne  change  rien  au  résultat. 

Les  causes  du  ralentissement  de  la  diffusion  sont  les  suivantes  :  1»  Les  sels 
dont  les  deux  ions  (NaCl,  NaHCOg),  ou  l'un  d'eux  (Cl)  existent  en  concen- 
tration élevée  dans  le  sang,  éprouvent,  de  la  part  du  sang,  une  contre-pression 
osmotique.  Aussi  voyons-nous  dans  le  tableau,  la  diffusion  des  chlorures,  et 
en  première  ligne  celle  de  NaCl,  puis  celle  de  NaHCOg  fortement  ralentie. 
Pour  les  autres  sels  de  sodium,  le  retard  de  la  diffusion  n'est  pas  plus  grand 
que  pour  le  restant  des  sels  de  la  même  série  d'anions.  La  raison  en  est  que 
les  déterminations  quantitatives  ont  été  exécutées  comme  d'habitude  pour  les 
radicaux  d'acides  et  que  nous  n'avions  donc  pas  de  mesure  pour  les  change- 
ments de  concentration  des  ions  métalliques.  Dans  la  diffusion  réciproque  de 
deux  sels  qui  possèdent  un  ion  commun,  il  y  a  certes  une  différence  dans  le 
changement  de  concentration  des  deux  ions  d'un  même  sel,  mais  ces  relations 
n'ont  pas  été  éclaircies  complètement  [Walden  (^)].  Pour  MgClg,  la  diifusion 
n'est  pas  aussi  ralentie  que  pour  les  autres  chlorures,  quoique  MgClg  soit  le 
sel  de  Mg  qui  montre  le  plus  grand  retard  ;  l'explication  doit  êti'e  cherchée 
dans  ce  fait  que  dans  MgClg,  plus  de  la  moitié  des  ions  est  formée  de  Cl,  de 

[^)  Loco  citato. 
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sorte  (iue  la  contre-pression  des  ions  CI  du  sang  entie  moins  en  ligne  de 
compte. 

20  Dans  nos  expériences,  certains  constituants  du  sang  i)énétrèrent  dans  le 
petit  cylindre  :  ce  fut  le  cas  pour  NaCl  et  NagCOg  dont  la  présence  fut  dé- 
montrée directement  ;  il  y  avait  donc  à  l'intérieur  du  papier  parchemin,  outre 
le  sel  en  question,  aussi  des  électrolytes  et  des  non-électrolytes  du  îjang.  Or, 
Arrhenius  (^)  a  démontré  que  dans  la  ditfusion  libre,  la  rapidité  de  diffusion 
est  diminuée  par  l'addition  de  non-électrolytes  et  aussi  d'électrolytes.  D'autre 
part,  nous  trouvâmes  que  la  diffusion  à  travere  membrane  se  comporte  comme 
la  diffusion  libre  ;  il  faut  donc  que  la  diffusion  du  sel  soit  ralentie  à  l'intérieur 
de  la  membnme  de  parchemin  par  la  présence  des  constituants  du  sang. 

3»  8i  la  dernière  circonstance  ralentit  la  diffusion  dans  une  mesure  dont 
nous  ignorons  l'importance,  c'est  encore  plus  le  cas  pour  l'action  exercée  par 
la  présence  des  substances  colloïdes  (albumine)  du  sang.  Que  les  solutions 
d'albumine  se  comportent  vis-à-vis  des  sels  autrement  que  l'eau  distillée,  cela 
ressort  déjà  du  fait  bien  connu  que  pour  dissoudre  (globulines)  aussi  bien  que 
pour  précipiter  les  albuminoïdes,  il  est  nécessaire  d'employer  des  quantités 
difféi  entes  des  différents  sels,  quantités  qui  ne  dépendent  pas  de  la  solubilité 
de  ces  mêmes  sels  dans  l'eau.  Ces  particularités  ont  été  étudiées  par  Hof- 
MBisTER,  Lkwith,  Hardy  et  Pauli.  Il  est  certain  que  la  limite  du  pouvoir  de 
dissolution  des  solutions  d'albumine  est  différente  vis  à-vis  des  différents  sels, 
et  n'est  pas  la  même  que  celle  de  Teau  distillée  mais  on  peut  se  demander  si 
ces  différences  entient  déjà  en  ligne  de  compte  avant  qu'on  ait  atteint  cette 
limite  du  pouvoir  de  dissolution,  et  dans  ce  sens,  qu'une  certaine  quantité  de 
sel  introduite  enti  e  une  solution  d'albumine  et  d'eau  en  contact,  se  divise 
entre  les  deux  suivant  une  proportion  déterminée,  un  coeflBicient  de  partage. 
Si  les  résultats  des  recherches  de  Hofmeister  et  Spiro  sur  la  gélatine,  de 
VAN  Bemmelen  sur  différents  hydrogèles  inorganiques,  et  de  Liebermann  sur 
la  lécithalbumiue  extraite  de  la  muqueuse  stomacale  et  du  rein,  sont  également 
applicables  aux  solutions  d'albumine;  dans  ce  cas,  nous  devons  répondre 
affirmativement  à  cette  question.  S'il  en  est  ainsi,  nous  devons  également 
considérer  comme  probable  que  le  sang  qui  se  trouve  à  la  limite  du  papier 
l)archemin  doit  influencer  dans  une  mesure  différente  par  son  pouvoir  de 
dissolution,  la  pénétration  des  différents  sels  dans  le  sang,  et  par  conséquent 
aussi  les  quantités  de  sel  traversant  la  membrane  par  diffusion. 

{*}  Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie,  1892,  X. 
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40  Des  réactions  chimiques  s'opéraDt  entre  les  constituants  du  sang  et  les 
sels  diffusés,  peuvent  également  exercer  une  influence  sur  les  valeui-s  de  la 
diffusion,  comme  Hôber  l'avait  déjà  montré. 

50  Les  éléments  figurés  du  sang  sont  entièrement  ou  presqu'entièrement 
imperméables  aux  sels  employés  par  nous,  d'après  les  rechei^ches  de  Gryns  et 
Hedin  ;  c'est  donc  comme  si  le  volume  du  liquide  extérieur  était  diminué. 
Rien  de  particulier  à  signaler  dans  nos  recherches  en  ce  qui  concerne 
AZH4CI  et  AzH^AzOg  qui,  d'après  les  mêmes  auteui-s,  peuvent  pénétrer  à 
l'intérieur  des  globules  rouges. 

De  même  que  les  circonstances  signalées  au  2»  et  au  5»  entravent  la 
difiiision,  de  même  elles  diminuent  aussi,  suivant  Bugarszky  et  Tangl,  Roth 
et  G.  W.  Stewart,  la  conductibilité  électrique  du  sang,  en  comparaison  d'une 
solution  saline  de  même  composition,  mais  exempte  de  substances  organiques 
et  d'éléments  figurés. 

Le  retard  de  la  diffusion  est  donc  la  résultante  de  l'action  d'un  grand 
nombre  de  facteurs  d'importance  variable  suivant  les  différents  sels,  et 
montre  par  conséquent  peu  de  régularité.  Abstraction  faite  des  circonstances 
mentionnées  au  1»,  nous  voyons  que  les  chlorures  alcalins  éprouvent  le  plus 
grand  retard^  les  nitrates  un  moindre,  et  les  sidfates  le  plus  petit  retard; 
puis,  que  parmi  les  chlorures  et  les  nitrates,  les  nets  de  magnésium  sont  mani- 
festement moins  retardés  que  les  autres  sels.  En  général,  la  diffusion  eU 
moins  gênée  pour  les  sels  à  radicaux  bi-valents  (Mg  et  SOJ  que  pour  les  sels 
mono'valents  de  la  même  série  de  hâtions  ou  d'anions. 

Cette  série  d'expériences  démontre  que  le  seul  fait  que  la  diffusion  s'exerce 
non  vis-àrvis  d'eau,  mais  vis-à-vis  de  sang  suffit  déjà  pour  masquer  la  loi 
d'après  laquelle  la  diffusion  dépend  des  constantes  de  diffusion. 

ID.  —  Diffusion  vis-a-vis  du  sang  a  travers  l'intestin  de  bœuf  mort. 

Nous  donnons  les  résultats  de  cette  série  d'expériences  dans  un  tableau 
n®  III,  analogue  au  tableau  n»  II.  Les  valeurs  suivantes  du  pourcentage  des 
gi^ndeurs  de  diffusion  montrent  une  différence  importante  avec  celles  de  la 
série  précédente  : 


K 

H^Az 

Na 

Mg 

Cl 

7.8 

6.1 

7.8 

10.6 

AZ03 

15.4 

8.7 

5.5 

11.2 

H003 

18.4 

— 

1.1 

— 

S04 

16.1 

8.1 

13.0 

8.2 
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Si  nous  comparons  ce  petit  tableau  avec  celui  de  la  seconde  série,  c'est-à- 
dire  si  nous  calculons  combien  les  quantités  de  sel  traversant  la  membrane 
intestinale  vers  le  sang  forment  de  pour  cent  des  quantités  qui  passent  à 
travex*s  le  papier  parchemin  vers  le  sang,  nous  arrivons  aux  chiffres  suivants  : 

K  H^Az  Na  Mg 

Cl                156  113  223  149 

AzOg          122  69  49  87 

HCO3         138  —  255  — 

SO4             100  91  97  117 

Ce  tableau  exprime  la  différence  que  présente  la  membrane  intestinale 
morte  et  le  papier  parchemin,  et  comme  nous  avons  trouvé  que  la  diffusion  & 
travers  la  membrane  de  parchemin  se  comporte  comme .  la  diffusion  libre 
(concernant  le  rapport  des  vitesses  de  diffusion  des  différents  sels),  nous 
pouvons  en  conclure  quelle  influence  exerce  l'intercalation  d'une  membrane 
intestinale  morte  sur  la  vitesse  de  diffusion  des  différents  sels,  comparée  à  la 
diffusion  libre. 

Le  tableau  montre  qu'une  partie  des  sels  travei*sent  en  plus  grande 
quantité  la  membrane  intestinale  épaisse  que  le  papier  parchemin  plus  mince  : 
il  est  remarquable  que  ce  sont  précisément  las  sels  des  radicaux  acides  qui 
forment  les  constituants  importants  des  liquides  de  l'organisme,  notamment 
les  chlorures  et  les  hydro-carbonates.  Les  quantités  de  sulfates  qui  tr-aversent 
l'intestin  présentent  à  peu  près  les  mêmes  valeui's  que  pour  les  expériences 
au  papier  parchemin.  Quant  aux  azotates,  ils  traversent  en  proportions  un 
peu  moindre  la  membrane  intestinale.  HCO3  se  rapproche  dans  les  deux  cas 
de  Cl,  attendu  qu'il  diffuse  tantôt  un  peu  plus  vite,  tantôt  un  peu  moins. 

La  comparaison  avec  les  résultats  de  Hedin  montre  la  concordance  des 
chiffres  des  sulfates  qui,  dans  nos  expériences  sont  également  notablement 
inférieurs  à  ceux  des  chlorures,  tandis  que  les  azotates  qui,  chez  Hkdin  se 
placent  à  côté  des  chlorures,  occupent  chez  nous  la  dernière  place. 

La  série  des  kations  ne  montre  pas  une  régularité  analogue,  ce  qu'il  faut 
peut-être  attribuer  de  nouveau  à  ce  fait  que  la  teneur  des  sels  fut  toujours 
déterminée  d'après  le  radical  acide.  Nous  remarquerons  aussi,  qu'à  l'inverse 
de  Hedin,  nous  avons  obtenu  pour  les  sels  de  Az  H4  des  valeurs  plus  faibles 
que  pour  les  autres  kations  ;  peut-être  la  divergence  provient-elle  des  diffé- 
rences de  technique  expérimentale. 

Nous  avons  donc  trouvé  dans  cette  série  d'expériences  que  la  membrane 
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intestinale  morte,  exerce  une  espèce  de  sélection  vis-à-vis  des  sels  qui  la 
pénètrent,  sélection  qui  rappelle  les  phénomènes  de  résorption  de  l'organisme 
vivant.  La  membrane  intestinale  est  le  plus  facilement  perméable  pour  les 
chlorures  et  les  hydro-carbonates,  substances  si  importantes  dans  Téconomie 
animale,  beaucoup  moins  perméable  aux  sulfates,  et  le  moins  pour  les 
azotates. 


La  comparaison  das  deux  premières  séries  d'expériences  nous  a  présenté 
une  autre  particularité  :  abstraction  faite  des  expériences  exécutées  avec  les 
chlorures  ou  les  hydro-carbonates,  dans  la  série  du  papier  parchemin,  les 
solutions  slilines  prirent  au  sang  0.017  n.  Cl,  et  0.0036  n.  HCO3  en  moyenne. 
Dans  les  expériences  avec  la  membrane  intestinale,  les  valeurs  furent  dans 
tous  les  cas  plus  faibles,  en  moyenne  0.097  n.  Cl  et  0.0027  n.  HCO3.  Ainsi, 
il  passait  moins  de  Cl  et  de  HCO3  ^  travers  la  membrane  intestinale,  de  la 
surface  séreuse  extérieure  vers  la  surface  muqueuse  intérieure,  qu'à  travers 
le  papier  parchemin;  les  valeurs  d'intestin  forment  pour  Cl  59  0/0  et  pour  les 
hydro-carbonates  75  0/0  des  valeui-s  correspondantes  du  parchemin.  Par 
contre,  nous  trouvâmes  que  la  diffusion  de  tous  les  chlorures  et  hydro-car- 
bonates étudiée  dans  la  direction  invei*se,  à  traveis  la  paroi  intestinale,  est 
plus  intense  que  pour  le  papier  parchemin.  Ainsi  NaCl  donna  une  valeur  de 
223  0/0,  XaHCOg,  de  255  «/«•  Ceci  semble  indiquer  une  perméabilité  différente 
de  la  paroi  intestinale  dans  les  deux  directions  opposées.  Schmidt  (^)  obtint 
un  résultat  analogue  pour  la  filtration  dans  les  deux  sens  à  travers  l'intestin 
et  la  vessie,  Cohnueim,  Reid  et  Hober  arrivèrent  à  des  conclusions  analogues 
en  ce  qui  concerne  la  perméabilité  de  l'épithélium  intestinal  dans  la  résorp- 
tion intestinale. 

Mais  comme  les  valeurs  trouvées  par  nous  au  moyen  de  l'analyse  chimique, 
étaient  trop  faibles  pour  en  tirer  des  conclusions  importantes,  nous  instituâmes 
dans  cette  direction,  une  grande  série  d'expériences  au  moyen  de  plusieurs 
solutions  salines,  en  employant  de  l'eau  distillée  comme  liquide  extérieur. 
Toutes  les  expériences  furent  exécutées  en  double,  en  employant  chaque  fois 
deux  portions  adjacentes  d'intestin;  la  surface  muqueuse  était  tournée  veis 
l'extérieur  dans  une  expérience,  vers  l'intérieur  dans  une  autre.  De  plus, 
nous  fîmes  deux  autres  expériences,  mais  en  employant,  non  toute  la  paroi 

(*)  Poggendorfs  Annalen,  CI. 
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intestinale,  mais  seulement  la  muqueuse,  empruntée  à  Tintestin  de  cheval. 
On  la  prépare  facilement  chez  cet  animal,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  chez  le 
bœuf,  le  porc  et  le  chien.  Mais  toutes  ces  expériences  ne  montrèrent  aucune 
différence  dans  les  deux  directions. 


Mentionnons  encore  brièvement  quelques  expériences  sur  la  résorption 
intestinale,  qui  avaient  pour  but  de  vérifier  si  les  mêmes  solutions  salines  s'y 
comportent  de  la  même  façon  que  dans  les  expériences  de  diffusion. 

H  était  à  prévoir  (lue  la  l'ésorption  présenterait  des  valeure  non  propor- 
tionnelles aux  vitesses  de  la  diffusion,  puisque  cette  proportionalité  était  déjà 
entièrement  masquée  dans  les  expériences  de  diffusion  faites  au  moyen  de 
sang  et  de  membrane  intestinale.  Hôber  (^)  arriva  à  des  résultats  différents, 
n  affirme  que  la  résorption  intestinale  des  solutions  salines  (parmi  celles-ci  il 
ne  s'en  trouvaient  que  quelques-unes  de  celles  que  nous  avons  examinées)  se 
fait  proportionnellement  aux  vitesses  de  diffusion.  Hôbeb  prend  comme  base 
les  variations  dans  le  volume  du  liquide,  ce  qui  n'est  pas  correct  en  ce 
sens  qu'elles  ne  sont  pas  proportionnelles  à  la  valeur  de  la  résorption 
saline,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Nous  fîmes  nos  expériences  sur  un  chien  porteur  d'une  fistule  de  Vklla. 
La  portion  d'intestin  isolée  avait  une  longueur  d'environ  30  cm.,  une  capacité 
d'environ  20  ce.  Les  expériences  commencèrent  6  semaines  après  l'opération. 
Après  avoir  obturé  l'une  des  extrémités  de  l'intestin  au  moyen  d'un  ballon 
en  caoutchouc  mince,  nous  introduisions  dans  l'autre  extrémité  15  ce.  de  la 
solution  saline,  an  moyen  d'un  petit  instrument  analogue  à  la  canule  à  tampon 
de  Feendelrnbouro.  L'instrument  était  ensuite  refermé,  puis  on  retirait  le 
liquide  au  bout  d'une  demi-heure;  l'expérience  était  répétée  avec  la  même 
solution  au  bout  d'une  nouvelle  demi-heure.  Dans  le  tableau  suivant,  les 
chiffres  en  petits  caractères  représentent  des  quantités  de  liquide  résorbé 
dans  chacune  des  expériences  ;  les  chiffres  en  gros  caractères  donnent  les 
moyennes. 

La  série  des  anions  est  :  Cl,  HCOg,  AzOg,  SO4,  série  dans  laquelle  cepen- 
dant SO4  précède  deux  fois  AzOg.  La  série  des  vitesses  de  transport  des 
mêmes  ions,  qui  est  proportionnelle  à  la  vitesse  de  diffusion,  est  :  Cl,  AzOg, 
HCO3,  SO4.  Dans  les  deux  cas.  Cl  occupe  le  premier  rang;  ceci  est  en 

(»)  Arch.  f.  d.  ges.  Phyaiol.,  1899,  LXXIV. 
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K 

H4AZ 

Na 

Mg 

8.7, 5.4. 5.3 

14.7,14.6,13.2,  <2..1 

li.0, 13.0.  15,  1 

i      3.3.6  8 

■  Cl 

6.4 

12.8 

18.9 

4.» 

3.5,  5  8 

H.8, 11,8 

7.4.  8.8 

0.5,0 

AzOg 

5.5 

6.3.  6.3 

11.5 

8.1 

0.8 

HCOg 

6.5 

— 

— 

— 

5.4 

6  i,  4.1 

9,8 

8,-1.7 

SO4 

3.5 

5.3 

8.5 

3.2 

contradiction 

avec   une 

explication  pjiysiiu 

le  basée  sur 

les  vites 

diffusion,  car  le  plasma  sanguin  avec  une  teneur  en  Cl  de  0.1  n.,  exerce 
vis-à-vis  de  la  résorption  des  chlorures  une  contre-pression  osmotique 
importante.  Puis  nous  voyons  HCO^  placé  avant  AzOg,  et  également  SO4 
précéder  deux  fois  AzOg.  Parmi  les  kations,  Na  occupe  la  première  place, 
puis  AzH^  immédiatement  après,  et  bien  loin  derrière  eux,  K;  tandis  que 
Tordre  des  vitesses  de  transport  est  K,  AzH^,  Na.  La  résorption  de  liquide 
n*est  donc  pas  proportionnelle  à  la  vitesse  de  diffusion,  mais  elle  est  déter- 
minée par  d'autres  facteurs.  La  plus  grande  résorption  liquide  correspond 
d'un  part  aux  chlorures  et  aux  hydro-carbonates,  d'autre  part  aux  sels  de  Na, 
par  conséquent  aux  sels  pour  lesquels  la  membrane  intestinale  morte  s'est 
montrée  le  plus  perméable  dans  nos  expériences  de  diffusion  intestinale 
vis-à-vis  du  sang.  Les  sulfates  sont  également  favorisés  ;  nous  avons  vu  dans 
les  expériences  avec  parchemin  et  sang,  que  l'influence  d'inhibition  de  ce 
dernier  liquide  se  manifeste  moins  vis-à-vis  des  sulfates. 

Malheureusement  l'analyse  quantitative  du  liquide  restant  à  la  fin  de 
l'expérience,  ne  fut  exécutée  que  dans  quehiues  cas,  mais  chaque  fois  avec 
l'ensemble  du  liquide  provenant  de  deux  expériences  se  succédant  à  couii; 
intervalle.  Les  valeurs  trouvées  ainsi  pour  la  résorption  des  sels  et  les  valeurs 
centésimales  qu'on  en  tire  pour  la  diminution  de  concentration  sont  les 
suivantes  : 

Quanlilé  de  liquide  Quantité  de  Perle  de 

p<*sopbd  en  "/u  sel  résorbé  en  "/«  ronr<întraiion  en  "/o 


NaCl 

85 

85 

0 

KCl 

50 

52 

10 

KHCO3 

43 

54 

19.5 

MgClsj 

33 

49 

22.4 

KgSO^ 

23 

46 

30 
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La  résorption  saline,  abstraction  faite  de  NaCl,  est  toujours  plus  faible  que 
la  résorption  de  liquide,  de  sorte  que  la  plus  grande  perte  de  concentration 
s'observe  pour  le  sel  (K2SO4)  pour  lequel  la  résorption  de  liquide  était  la  plus 
faible.  Les  résultats  de  Hobbr  s'expliquent  peut-être  par  la  circonstance  que 
pour  les  sels  sur  lesquels  il  a  expérimenté,  les  facteurs  autres  que  la  vitesse 
de  diffusion  avaient  une  valeur  très  faible  comparée  &  celle  de  cette  vitesse 
de  diffusion,  ou  que  ces  facteurs  influençaient  dans  la  même  mesure  les  diffé- 
rents sels.  La  résorption  des  sels  étudiés  par  nous  ne  se  montra  pas  propor- 
tionnelle aux  constantes  de  diffusion,  mais  se  comporta  comme  les  sels  dans 
les  expériences  de  diffusion  à  travers  la  membrane  intestinale. 


Résumé. 


I.  —  La  diffusion  de  solutions  salines  vis-à-vis  de  l'eau  à  travei-s  le  papier 
parchemia  est  beaucoup  plus  lente  que  la  diffusion  libre,  mais  s'exerce 
d'après  les  mêmes  lois  ;  elle  dépend  également  de  la  concentration  et  présente 
les  mêmes  constantes  relatives  de  diffusion. 

II.  —  Si  nous  remplaçons  l'eau  par  du  sang  comme  liquide  extérieur,  la 
diffusion  de  tous  les  sels  est  fortement  ralentie,  mais  dans  une  mesure  diffé- 
rente pour  les  différents  sels  ;  le  retard  dans  la  même  série  d'anions  ou  de 
kations,  est  plus  faible  pour  les  sels  à  radicaux  bi-valents  que  pour  ceux  à 
radicaux  mono-valents. 

III.  —  Si  de  plus  nous  remplaçons  le  papier  parchemin  par  la  membi-ane 
intestinale  morte  de  bœuf,  nous  constatons  une  peiméabilité  inégale  vis-à-vis 
des  différents  sels,  perméabilité  particulièrement  élevée  pour  les  chlorures  et 
les  hydro-carbonates. 

L'influence  du  sang  et  de  la  membrane  intestinale  sur  la  diffusion  des 
solutions  salines  résulte  de  la  combinaison  d'un  grand  nombre  de  facteui*s,  ce 
qui  enlève  à  ces  expériences  la  régularité  qui  se  manifeste  dans  les  essais 
exécutés  au  moyen  de  papier  parchemin  et  d'eau. 

Tableau  I. 

Dans  ce  tableau,  Xig  ■■=  conductibilité  électrique  spécifique;  Norm  =  normalité  ou 
concentration  normale;  X19  t=  conductibilité  par  équivalents;  X  x  ==  la  même 
conductibilité  pour  une  dilution  infinie;  0  =^  degré  de  dissociation  ;  i  =  coefficient  de 
dissociation;  (Moléc.  -\-  ion)  Conc.  =  i  X  normalité;  Quant.  =  quantité  de  liquide 
en  co.  ;  A  —  abaissement  du  point  de  congélation.  Pour  les  sels  pluri-valents,  à  la 
rubrique  Norm.  on  donne  la  normalité  par  équivalent. 
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Tableau  I. 

^l» 

Norm. 

X|8 

ÀQD 

5 

i 

(IIolec  + 
ion)con. 

Quant. 

À 

KCl 

Commencement    0.01539 
Fin    ....     0.00980 

0.140    1 
0.087    ! 

110.2 
113.0 

131.2 
131.2 

0.840 
0.861 

1.840 
1.861 

0.258 
0.162 

100 

99 

0.535' 
0.330' 

Différence   .     . 

0.053 

0.096 

0.205' 

Ht  Az  Cl 

Commencement 
Fin     .... 

0.01542 
0.01003 

0.142 
0.090 

0.052 

109.1 
111.6 

13('.l 
130.1 

0.839 
0.857 

1.839 
1.857 

0.261 
0.167 

100 
100 

0.550' 
0.410- 

DiffîM-ence   .     . 

0.094 

0.140' 

NaCl 

Commencement 
Fin     .... 

0.01278 
0.00866 

0.141 
0.093 

90.7 
93.0 

110.3 
110.3 

0.821 
0.842 

1.821 
1.842 

0.257 
0.176 

100 

103 

0.525' 
0.420- 

DifTérence  .     . 

0.048 

0.081 

0.105' 

Mr  ci, 

Commencement 
Fin     .... 

0.01710 
0.01366 

0.214 
0.107 

0.047 

79.4 
81.6 

114.9 
114.9 

0.691 
0.710 

2.382 
2.420 

0.255 
0.202 

0.053 

100 
98 

0.570' 
0.460' 

Différence   .     . 

0.110' 

K  Az  Os 

Commencement 
Fin     .... 

0.01447 
0.00960 

0.142 
0.091 

0.('51 

102.0 
105.4 

126.1 
126.1 

0.808 
0.835 

1.808 
1.835 

0.257 
0.167 

100 
102 

0.490' 

Différence  .     . 

0.090 

I 

T4  Az  AzOs 

Counueiicement 
Fin     .... 

0.01435 
0.00947 

0.138 
0.088 

104.0 
107.1 

125.0 
125.0 

0.832 
0.857 

1.832 
1.857 

0.253 
0.163 

100 
99 

0.550- 
0.350' 

Différence   .     . 

0.050 

0.090 

0.200' 

Na  AzOs 

Ccmimencement 
Fin     .... 

0.01186 
0.00839 

0.139 
0.096 

85. 4 
87.9 

105.1 
105.1 

0.812 
0.836 

1.812 
1.836 

0.252 
0.176 

0.076 

100 
97 

0.530' 
0.425' 

Différence   .     . 

0.043 

0.105' 

1^ 

^g  (Az  05)2 

Oimmencement 
Fin     .... 

0.01550 
0.01199 

0.218 
0.163 

71.2 
73.7 

109.8 
109.8 

0.648 
0.671 

2.296 
2.342 

0.250 
0.191 

0.057 

100 
98 

0.^80' 
0.570' 

Différence   .     . 

0.055 

0.010' 

KHCO5 

Commencement 
Fin     .... 

0.01136 
0.00836 

0.138 
0.096 

82.3 
87.2 

95.9         0.H58 
95.9         0.909 

1.858 
1.909 

0.256 
0.183 

100 
98 

0.490- 

Différence   .     . 

0.042 

0.073 

Na  H  CO,, 

C^jmmencement 
Fin     .... 

0.00880 
0.00670 

0.136 
0.104 

64.7 
61.4 

73.9 
73.9 

0.876 
0.872 

1.S76 
1.872 

0.255 
0.195 

0.060 

100 
103 

0.530' 
0.500' 

Différence  .     . 

0.032 

0.030' 
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-IH 


Norm. 


^t« 


AOO 


iMolec  + 
ion)  conc.  I 


Quanl. 


KgSOi 


CoiiiinenoeiiieiU 
Fin     .... 

0.01995 
0.01506 

0.228 
0.172 

87.7 
90.9 

135.0 
135.0 

.  0.649 
0.653 

2.298 
2.306 

0.261 
0.198 

100 
100 

DilTérence  .     . 

0.05C 

0.063 

(H4  A  2)2804 

G)iiimoDceiiient 
Fin     .... 

0.01983 
0.01524 

0.224 
0.165 

88.0 
92.1 

133.9 
133.9 

0.662 
0.688 

2.324 
2.376 

0.260  . 
0.196 

100 
101 

Différence  .     . 

0.059 

0.064 

Niig  SO^ 

Coiiuncncenieul 
Fin     .... 

0.01043 
0.01279 

0.236 
0.175 

69.7 
73.2 

114.1 
114.1 

0.610 
0.642 

2.220 
2.283 

0.262 
0.200 

100 
96 

Différence  .     . 

0.061 

0.062 

Coiimiencenient 
Fin     .... 

0.01481 
0.01295 

0.388 
0.326 

38.2 

39.8 

MgSO 

118.7 
U8.7 

4 
0.322 
0.335 

1.322 
1.335 

0.256 
0.218 

100     j 
100 

Différence  .     . 

0.062 

L 

0.038 

0.560* 
0.540* 


0.020* 


0.550* 
0.540* 


0.010* 


0.580* 
0.555* 


0.025* 


0.550* 


Tablkau  U. 

Les  tableaux  II  et  III  donnent,  oatre  les  valeura  da  tableau  I,  trois  autres  valeurs, 
notamment  la  teneur  on  Cl  (»  01  norm.)  et  en  OO3  (=  OO3  équ.  n.)  du  liquide  res- 
tant, ce  dernier  en  normalité  d'équivalent.  Outre  la  conductibilité  déterminée  pour 
le  liquide  restant,  (Xf^^)  nous  donnons  aussi  la  conductibilité  qui  correspond  à  la 
normalité  du  sel  déterminée  chimiquement  (ou  calculée  pour  les  nitrates);  la  dernière 
valeur  se  trouve  placée  squb  celle  de  la  conductibilité  du  début.  Les  rubriques  X|g 
et  Xqo  du  liquide  final  ne  se  rapportent  évidemment  qu'au  sel  correspondant. 


Mh 


Nonn, 


(Mol.  + 
ion  »  conc 


Cl  n. 


CO., 
(^qii.  n. 


Ouanr 


Coiuinencen»' 
Fin.     .    .     . 

Différence  . 


0>innienceni' 
Fin.     .     .     . 

Différence    . 


Ounnienceni' 
Fin.     .     .     . 


Différence 


KCl 


0.01539 
0.01470 

O.UO 
6.133 

0.007 

110.2 
110.5 

131.2 
131.2 

0.840 
0.842 

1.840 

1.842 

0.258 
0.245 

0.013 

0.01466 

- 

0.001 

100 
97 

0.01542 
0.01464 


0.01278 
0.01251 


0.142 
0.134 

0.008 


0.141 
0.136 

0.005 


108.9 
109.3 


90.7 
90.9 


130.1 
130.1 


110.3 
110.3 


H4  Az  Cl 


0.835 
0.840 


0.821 
0.823 


1.835 
1.840 


0.261 
0.247 

0.014 


NaCl 


1.821 
1.823 


0.257 
0.248 

0.009 


0.01472 


0.01261 


—      I     100 
0.002  95 


I 


0.002 


100 
% 


0.535* 
0.535* 


0.000" 


0.550* 
0.535' 

-  0.015- 


0.520* 
0.550' 

-j-  0.025- 
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^18 

Norm. 

>18 

À  00          0 

i 

fMol. + 
Ion)  conc. 

X'IH 

Cl    n.  ■ 

CO' 

dqu.  n. 

Quant. 

A 

Mg  Cl, 

Coniinenceui' 

0.01710 

0.214 

79.4 

U4.9 

0.691 

2.382 

0.255 







100 

o.mo^ 

Fm.    .    .     . 

0.01586 

0.198 

80.1 

114.9 

0.697 

2.394 

0.237 

0.01703 

- 

0.006 

97 

0.660* 

Diffi'renoe    . 

0.016 

0.018 

-H  0.090* 

K  Az  Os 

0.01428 

0.146 

102.1 

126.1 

0.810     1.810 

0.254 



- 



100 

0.490" 

Fin.    .    .     . 

0.01236 

0.120 

103.2 

126.1 

0.818 

1.S18 

0.218 

0.01383 

0.015 

0.006 

95 

0.500' 

Différence    . 

0.020 

• 

0.03b 

corrig. 

0.034  (1) 

+  0.010- 

Ht  Az  AzOj 

Cuiiiinenrem* 

0.01435 

0.138 

104.0 

125.0 

0.832 

1.832 

0.253 







100 

0.550» 

Fin.    .    .    . 

0.01256 

0.119 
0.019 

105.1 

125.0 

0.840 

1.840 

0.219 

0.01356 

0.010 

0.004 

97 

0.545* 

Différence    . 

0,034 

—  0.005* 

NaAzOs 

Coiuinencein' 

0.01186 

0.138 

85.4 

105.1 

0.812 

1.812 

0.250 







100 

0.530* 

Fin.    .    .    . 

0.01044 

0.121 
0.017 

86.3 

105.1 

0.820 

1.820 

0.220 
0.030 

0.01178 

0.016 

0.003 

95 

0.580* 

Différence    . 

-}-  0.050* 

AIg(AzO.,^2 

Commencem' 

0.01550 

0.218 

71.2 

109.8 

0.652 

2.291 

0.250 







100 

0.580* 

Fin.    .    .    . 

0.01355 

0.187 
0.031 

72.5 

109.8 

0.660 

2.320 

0.217 
0.033 

0.01508 

0.017 

0.005 

97 

0.555* 

Différence   . 

-  0.025* 

KHCO3 

CominencenV 

0.01136 

0.13Ô 

82.3 

95.9 

0.858 

1.858 

0.256 







100 

_ 

Fin.    .    .    . 

0.00994 

0.118 

84.2 

95.9 

,  0.878 

1.878 

0.222 

0.01185 

0.022 

" 

95 

0.565* 

Différence    . 

0.020 

Na  H  COs 

Commencem*  j  0.00880 

0.136 

64.7 

73.» 

0.876 

1.876 

0.255 





_ 

100 

0.530* 

fin.    •    •     •     0.00840 

0.130 

64.6 

73.9 

0.874 

1.874 

0.244 
0.011 

0.0992 

0.015 

97 

0.520* 

Wfférence    .  ! 

0.006 

—  0.010* 

K2SO4 

Commencem* 

0.01992 

0.227 

87.7 

135.0 

0.649     2.298 

0.261 







100 

0.560* 

Fin.    .    .     . 

0.01690 

0.188 

89.7 

135.0 

0.664 

2.328 

0.219 
0.042 

0.01879 

0.019 

0.005 

98 

0.580* 

Différence    . 

0.039 

0.020* 

(H,  Az),  SO4 

Con^imencem* 

0.01979 

0.223 

88.7 

133.9 

0.662 

2.324 

0.259 

— 

— 

— 

100 

0.550* 

Fin.    .     .     . 

0.01786 

0.199 

89.8 

133.9 

0.671 

2.341 

0.233 
0.026 

0.01907 

0.010 

0.002 

98 

0.570* 

Différence    . 

0.024 

-\-  0.020* 

Na^  SO4 

Commencem* 

0.01643 

0.236 

69.7 

114.1 

0.610 

2.220 

0.262 







100 

0.580* 

Fin.    .    .     . 

0.01501 

0.202 

71.0 

114.1 

0.622 

2.244 

0.227 
0.035 

0.01642 

0.020 

0.005 

98 

0.610* 

Différence    . 

0.034 

+  .0030* 

MgS04 

Commencem*    0.01481 

0.388 

38.2  1  118.7 

0.322 

1.322 

0.256 



— 



100 



>'în.    .    .     .     0.01396 

0.359 

38.9     118.7 

0.328 

1.328 

0.238 

0.01533 

0.021 

0.004 

98 

0.555* 

Différence    . 

0t029 

0.018 

(1)  L  expérience  dura  5  heures  20  minutes. 
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Tableau   III. 


3^18 

Norm. 

^18 

À» 

a 

i 

(M0I.+ 
ion)  conc. 

^'i. 

CIn. 

CO5 
équ.  n. 

Quant. 

A 

KCI 

Coinmenceni' 
Fin.     .     .     . 

0.01539 
0.01427 

0.140 
0.129 

110.2 
110.7 

131.2 
131.2 

0.840 
0.842 

1.840 
1.842 

0.258 
0.238 

0.01430 

_ 

0.002 

100 
97 

0.535* 
0-595" 

Différence    . 

0.011 

0.020 

f  0.060- 

H4  Az  01 

Conmiencem' 
Fin.     .     .     . 

0.01542 
0.01454 

0.142 
0.133 

108.9 
109.3 

130.1 
130.1 

0.835  ;  1.835 
0.840  ■  1.840 

0.261 
0.245 

0.016 

0.01484 

- 

0.002 

100 
96 

0.550- 
0.60(r 

Différence    . 

0.009 

f  0.050* 

Na  Cl 

Commencem' 
Fin.     .     .     . 

0.01278 
0.01186 

0.141 
0.130 

90.7 
91.2 

110.3 
110.3 

0.821 

0.827 

1.821 
1.827 

0.257 
0.237 

0.01202 

— 

0.002 

100 
97 

0.525* 
O.S/O* 

Différence    . 

0.011 

0.020 

4-  0.045- 

M.?  CI, 

Cominencem' 
Fin.     .     .     . 

0.01710 
0.01530 

0.214 
0.190 

79.4 
80.5 

114.9 
114.9 

0.691 
0.700 

2.382 
2.400 

0.255 
0.228 

0.01625 

— 

0.004 

100 
99 

0.57(r 
0.600- 

Différence    . 

0.024 

0.027 

f  0.030- 

K  Az  O3 

Commenceni' 
Fin.     .    .     . 

0.01425 
0.01213 

0.140 
0.117 

0.023 

102.1 
103.4 

126.1 
126.1 

0.810 
0.818 

1.810 
1.818 

0.254 
0.213 

0.01261 

0.003 

0.003 

100 
100 

0.490- 
0.580- 

Différence    . 

0.041 

4-0.090- 

H4  Az  AzOj 

Comnienceni' 
Fin.     .     .     . 

0.01435 
0.01320 

0.138 
0.126 

0.012 

104,0 
104.7 

125.0 
125.0 

0.832 
0.837 

1.832 
1.837 

0.253 
0.231 

0.01378 

0.005 

0.003 

100 
97 

0.550- 

Différence    . 

0.022 

-I-0.03O- 

Na  Az  O3 

Comnienceni* 
Fin.     .     .     . 

0.01187     0.139 
0.01122     0.131 

1  0.008 

85.4     105.1     0.812 
85.9     105.1     0.817 

1.812 
1.817 

0.252 
0.238 

0.01201 

0.008 

0.ÔÔ3 

100 
96 

0.53O- 
0.530- 

Différence    . 

0.014 

O.OÛO- 

Cominenceni' 
Fin.     .     .     . 

0.01552 
0.01370 

0.218 
0.190 

71.2 
Î2.4 

109.8 
109.8 

Al 

0.648 
0.660 

rg  (Az 

2.296 
2.320 

0.250 
0.220 

0.01506 

0.015 

0.003 

100 
99 

0.580- 
0.575" 

Différence    . 

0.028 

0.030 

—  0.005- 

K  H  CO3 

Comniencen»* 
Fin.     .     .     . 

0.01136 
0.00043 

0.138 
0.111 

82.3 
84.8 

95.9 
95.9 

0.858 
0.S84 

1.858 
1.884 

0.256 
0.209 

0.01078 

0.009 

= 

100 
100 

0.570" 

Différence    . 

0.027 

0.047 

Na  H  CO3 

Commencem' 
Fin.     .     .     . 

0.00880 
0.00780 

0.136 
0.121 

64.7 
64.5 

73.9 
73.9 

0.876     1.876 
0.872     1.872 

0.255 
0.227 

0.00912 

0.012 

__ 

100 
99 

0.530- 
0.625- 

Différence    . 

0.015 

0.028 

-}-  O.WS- 
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48.5 


1 

1     ^18 

Nonn. 

^M8 

Xx 

0 

i 

(Mol.  + 
ion)  coiic. 

•^'18 

Cl.  n. 

CO3 

équ.  n. 

Quant. 

S 

K2SO4 

Coiniiienceiii* 
Fin.     .     .     . 

0,01995 
0.01687 

0.228 
0.188 

0.048 

87.7 
89.7 

135.0 
135.0 

0.649 
0.664 

2.298 
2.328 

0.261 
0.219 

0.042 

0.01878 

O.OU 

0.003 

100 
99 

0.560- 
0.575- 

Dimirence    . 

-\  0.015* 

(H  4  Az)2  SO4 

Q'imiTienoeni* 
Fin.     .     .     . 

0.01979 
0.01825 

0.223 
0.204 

88.7 
89.5 

133.9 
133.9 

0.662 
0.668 

2.324 
2.336 

0.259 
0.238 

0.021 

0.01790 

0.007 

0.001 

100 
99 

0.550* 
0.690* 

Différence    . 

0.019 

-h  0.140* 

Na,  SO4 

Coniniencein* 
Ho.     .     .     . 

0.01643 
0.01364 

0.236 
0.199 

69.7 
72.2 

114.1 
114.1 

0.610 
0.633 

2.220 
2.266 

0.262 
0.228 

0.01541 

0.012 

0.004 

100 
98 

0.580* 
0.655' 

Différence    . 

0.037 

0.034 

f  0.075* 

Mg  >0, 

CVunniencem* 
Fin.     .     .     . 

0.01481 
0.01380 

0.387 
0.353 

38.2 
39.1 

118,7 
118.7 

0.322 
0.330 

1.322 
1.330 

0.256 
0.235     ' 

0.021 

0.01480 

0.015 

O.OOÏ' 

100 
99 

0.570* 

Différence    . 

0.034 
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CONTRIBUTIONS  A  L'ÉTXn>E  DE  LA  RÉSORPTION. 

SECONDE  COMMUNICATION. 

Sur  la  résorption  dans  la  cavité  abdominale. 

Par  Kobnél  db  Kôrôsy  et  Gaza  db  Lobhaykr. 

{Institut  de  Physiologie.  Université  de  Budapest). 


NOUS  avons  voala,  parallèUment  aux  expériences  de  diffusion  de  BÔTH-SCHULZ  et 
Kô&ÔSY,  étudier  la  résorption  des  mâmes  solutions  salines  dans  la  cavité  abdo- 
minale. La  résorption  dans  les  cavités  séreuses  a  fait  l'objet  d'on  grand  nombre  de 
publications  dans  ces  dernières  années.  Ces  travaux  ont  établi  les  cbangements  de 
quantité  et  de  composition  des  liquides  introduits  dans  les  cavités  séreuses  ;  puis 
deux  autres  problèmes  ont  été  particulièrement  étudiés,  &  savoir  :  si  les  phénomènes 
de  résorption  peuvent  trouver  leur  explication  dans  les  données  physico-ebimiqueB 
pures,  et  si  la  résorption  des  liquides  s'opère  par  la  voie  sanguine  ou  par  celle  des 
lymphatiques.  Outre  leur  importance  au  point  de  vue  de  la  théorie  de  la  résorption, 
ces  questions  présentent  un  intérêt  spécial  en  ce  sens  que  les  cavités  pleurales  et 
péritonéales  peuvent  être  considérées  comme  analogies  aux  fentes  et  lacunes  des 
tissus,  et  que  la  résorption  des  cavités  séreuses  petit  être  invoquée  comme  un  facteur 
intéressant  dans  les  explications  qui  s'appliquent  à  la  formation  de  la  lymphe. 

D'après  Lbathbs  et  Starlinq  (M,  Cohnstkih  (*)  et  Rôth  (>),  on  peut  expli* 
qner  par  la  différence  de  pression  osmotique,  non  seulement  la  résorption  des  solu- 
tions moins  concentrées  que  le  sang,  mais  également  celle  de  solutions  isotoniquee 
par  rapport  au  sang,  et  cela  parce  que  la  paroi  capillaire  étant  presque  imper- 
méable à  l'albumine  du  sang,  la  pression  osmotique  partielle  appartenant  à  l'albumine 
ne  peut  8*équilibrer  complètement  que  lorsque  le  liquide  exempt  d'albumine  introduit 
dans  la  cavité  séreuse,  est  aspiré  pour  ainsi  dire  À  l'intérieur  des  vaisseaux  sanguins. 
Ceci  ne  nous  explique  pas  le  seul  fait  que  le  sérum  du  sang  de  l'animal  lui- 
même  peut  également  être  résorbé,  lentement  il  est  vrai. 

En  ce  qui  concerne  les  voies  de  la  résorption,  Stablinq  et  TUBBY  (*),  Oklow  (')» 
Hamburger  {%  COHNSTBIN  (?)  et  Rôth  {^)  la  considèrent  comme  sanguine.  Quant 

(»)  Journal  of  physiology,  1895,  XVIII. 

(<)  Centralblatt  f.  Physiologie,  1895. 

(3)  RÔTH-SCHULZ,  Tun  des  auteurs  du  travail  précédent.  Ârch.  f.  PhysioL,  1899. 

(^)  Journal  of  Physiol.  1894,  XVI. 

C')  Archiv.  f.  d.  ges.  Physiol.  1895,  LIX. 

(«)  Archiv.  f.  Physiol.  1895. 

C)  LUBABSCH-OSTERTAO.  Ergebn.  d.  allg.  Pathol.  1896,  III  Jahrg. 

(«)  Archiv.  f.  Physiol.  1899. 
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ans  résultats  contradictoires  auxquels  Adlbb  et  Meltzbb  (^)  sont  arrivé^,  ils  sont 
attribués  par  Mendbl  (*)  à  des  erreurs  expérimentale».  La  résorption  du  sérum 
sanguin  dans  la  cavité  abdominale  qui  ne  peut  être  rapportée  à  une  différence  de 
prei^sion  osmotiqne  avec  1a  sang,  est  expliquée  par  la  plupart  des  auteurs  en  admet- 
tant qu^elIe  s'opère  par  les  voies  lymphatiques. 

La  pression  osmotiquedes  substances  dissoutes  est  généralement  considérée  comme 
le  facteur  prépondérant  dans  la  résorption  de  la  cavité  abdominale;  mais  les  travaux 
cités  ne  nous  renseignent  pas  sur  les  modifications  que  les  circonstance»  extérieures 
impriment  à  l'exercice  de  Tosmose.  Le  travail  précédent  de  RÔTfi-SCHULZ  et 
KÔRÔSY  a  mo)itré  les  modifications  importantes  qu'éprouve  l'action  de  la  pression 
osmotique  par  la  présence  du  sang  et  par  la  qualité  de  la  membrane.  Nous  nous 
demandâmes  si  les  mêmes  influences  se  manifesteraient  dans  la  résorption  périto- 
néale  de  différentes  solutions  salines. 

Nous  nous  en  tînmes  au  procédé  expérimental  utilisé  par  Hamburger  (^) 
et  RÔTH  (*),  et  opérâmes  de  la  façon  suivante  :  nous  employâmes  des  lapins 
de  poids  égaux  (environ  2  kg.),  narcotisés  par  Tétlier.  Après  avoir  coupé  les 
poils  sur  une  petite  surface,  à  une  distance  de  trois  traveis  de  doigt  du 
Pp'ocessiis  xyjyhoideny^  nous  faisions  suivant  la  ligne  blanche  une  incision 
longue  de  5  cm.  environ  qui  nous  servait  à  introduire  le  petit  instrument 
décrit  par  Hambcrger,  et  suturions  la  paroi  abdominale,  tandis  qu'un  aide 
soulevait  Tinstrument  afin  d'empêcher  l'étranglement  de  l'intestin.  Le  périr» 
toine  et  la  musculature  furent  suturés  profondément;  la  peau  fut  réunie  plus 
superficiellement;  puis  la  paroi  abdominale  fut  serrée  au  moyen  de  la  vis  de 
l'instrument.  Une  burette  reliée  à  l'instrument  servait  à  introduire  dans  la 
cavité  abdominale  la  solution  saline  chauffée  à  h  40»,  à  raison  de  5  ce.  par 
100  gr  de  poids  d'animal.  Au  bout  d'une  demi-heure,  on  recueillait  autant 
(jue  possible  tout  le  liquide  à  travers  l'instrument.  Dans  le  cas  où  l'animal 
devait  servir  à  une  seconde  expérience,  on  lavait  la  cavité  au  moyen  de 
20  ce.  d'une  solution  physiologique,  afin  de  déterminer  la  quantité  de  solution 
saline  qui  était  restée  dans  l'abdomen.  T/animal  était  laissé  au  repos  pendant 
au  moins  1-1  V^  heures  avant  le  début  de  la  seconde  expérience.  A  la  fin  de 
la  seconde  exi)érience,  ainsi  que  dans  le  cas  où  l'animal  ne  devait  servir  qu'à 
une  expérience,  nous  tuions  rapidement  l'animal,  et  après  avoir  incisé  la 
paroi  abdominale,  nous  recueillions  le  liquide  resté  dans  l'abdomen,  en  ayant 
soin  de  ne  pas  le  mélanger  avec  le  liquide  recueilli  par  l'instrument,  la 

(*)  Journ.  of  exper.  med.  1896, 1. 

(*)  Amer.  Journ.  of  Physiol.  1899,  II. 

(5)  Arch.  f.  Physiol.  1896,  302. 

(^)  Ib.  1899.  32 
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deuxième  portion  (Contenant  toujours  un  peu  de  sang.  Le  même  lapin  ne  servit 
jamais  à  plus  de  deux  expériences. 

On  ne  tînt,  pas  compte  des  expériences  dans  lesquelles  des  anses  intesti- 
nales fui-ent  prises  entre  l'instrument  et  la  paroi  abdominale,  ou  de  celles  où 
les  petits  trous  de  l'instrument  étiiient  bouchés  par  des  portions  de  IVpiploon, 
ainsi  que  des  expériences  dfins  lesquelles  l'autopsie  avait  montré  que  la  paroi 
abdominale  était  mouillée  dans  le  voisinage  de  Tinstrument,  par  suite  d'nne 
clôture  insuffisante  de  ce  dernier.  Pour  ne  rien  omettre,  nous  dirons  qu'au 
début  l'instrument  était  fixé,  non  sur  la  ligne  médiane,  mais  latéralement. 

Les  lapins  supportaient  bien  Topéiation  et  se  remettaient  en  peu  d'instants. 
Cependant,  une  grande  partie  des  sels,  spécialement  les  sulfates  et  les  sels 
magnésiens  pai-aissaient  avoir  été  résorbés  à  dose  toxique,  car  vers  la  fin  de 
l'expérience,  les  animaux  montraient  souvent  de  la  faiblesse,  ou  des  convul- 
sions toniques-cloniques.  Beaucoup  d'expériences  furent  perdues,  l'animal 
étant  mort  avant  la  fin  ;  ceci  arriva  si  fréquemment  pour  les  injections  de 
SO4  (AzH^).,,  que  nous  acceptâmes  une  expérience  qui  avait  été  interrompue 
par  la  mort  de  Tanimal  au  bout  de  26  minutes.  Nous  laissâmes  encore  le 
liquide  dans  la  cavité  abdominale  pendant  4  minutes,  de  manière  à  parfaire 
la  durée  de  30  minutes.  Nous  savons  par  les  expérieifres  de  Hamburger  que 
le  i)éiitoine  d'un  animal  que  Ton  vient  de  sacrifier  est  le  siège  d'une  résorp- 
tion presque  aussi  active  que  pendant  la  vie.  A  l'autopsie,  nous  ne  trouvâmes 
jamais  aucune  lésion  du  péritoine. 

Nous  renonçâmes  à  la  ligature  du  canal  thoracique  dans  nos  expériences 
qui  ne  duraient  que  30  minutes,  attendu  qu' Hamburger  a  montré  que  cette 
opération  diminue  à  peine  la  l'ésorption.  Cette  ligature  n'empêche  même  pas 
la  résorption  par  la  voie  lymphatique  (niée  d'ailleurs  par  la  plupart  des 
auteurs),  car  les  constituants  de  la  lymphe  peuvent  pénétrer  dans  le  sang 
par  diffusion  pendant  le  trajet  que  ce  liquide  parcourt  depuis  les  lympha- 
tiques du  péritoine  jusqu'au  canal  thoracique. 

Le  liquide  recueilli  à  la  fin  des  expéiiences  servit  à  faire  les  mêmes 
déterminations  que  dans  les  expériences  de  diffusion  de  Roth-Schulz  et 
KoRôSY.  Les  résultats  fuient  calculés  de  la  même  façon.  La  quantité  du 
liquide  restant  que  l'instrument  n'avait  pu  évacuer  au  dehors  fut  déterminée 
par  !a  méthode  de  Brandl  (^)  et  Roth  {^).  Cette  détermination  se  fit  dans  les 

(»)  Zeits.  t.  Biol.  lbi)2,  N.  F.  11. 
(*)  Loc.  cit. 
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expériences  avec  les  chlorures,  les  liydrocarbonates  et  les  sulfat^îs,  d'après 
la  teneur  en  Cl,  HCO3  ou  SO4  du  liquide  de  lavage.  Soit,  par  exemple,  Ac^ 
la  teneur  en  chiure  du  liquide  recueilli  directement  ;  Acg,  celle  du  liquide 
de  lavage  ;  20  ce.  la  quantité  de  ce  liquide  de  lavage  et  R,  la  quantité 
cherchée  du  liquide  résiduel,  on  a  : 

(20  i   R)Ac2  -  RAcj,  d'où  R  =       ^^^\    . 

Dans  les  expériences  avec  les  nitrates,  on  dut  utiliser  la  teneur  en  Cl  pour 
ce  calcul,  car  on  ne  pouvait  déterminer  directement  AzOg  ;  dans  ce  cas,  les 
résnltats  sont  moins  exacts,  mais  la  valeur  de  la  quantité  de  liquide  ne 
présentait  qu'une  importance  secondaire  dans  nos  expénences.  De  même,  la 
teneur  en  AzOg  devait  être  calculée  d'après  la  conductibilité  d'une  façon 
analogue,  comme  dans  les  expériences  de  diffusion  dont  il  a  été  question, 
c'est-à-dire  que  l'on  soustrayait  de  la  conductibilité  finale  trouvée  les  52  »/<> 
(moyenne  tirée  des  autres  expériences)  de  la  conductibilité  qui  correspondait 
à  la  teneur  en  NaCl  et  NagCOg,  et  qu'on  obtenait  ainsi  la  conductibilité 
coiTespondant  à  AzOg. 

Un  tableau  placé  à  la  fin  de  notre  travail  donne  les  résultats  numériques 
de  ces  expériences.  On  en  a  tiré  les  valeurs  suivantes  (en  partie  moyennes 
de  plusieui-s  expériences)  qui  indiquent  de  combien  de  pour  cent  la  concen- 
tration (des  molécules  +  ions)  originelle  a  diminué  au  coure  de  l'expérience. 


K 

H4AZ 

Xa 

Mg 

01 

17.0 

7.8 

2.0  (1) 

25.3  (*) 

AzOg 

20.7 

19.8 

26.G 

28.4 

HCOs 

15.3  («) 

— 

20.6 

— 

SO4 

33.2  (*) 

32.7 

16.9  (^) 

28.8 

En  ce  qui  concerne  la  série  des  anions,  nous  trouvons  partout,  abstraction 
faite  des  sels  de  Na,  la  succession  de  SO4,  AzOg,  Cl  ;  HCO3  se  place  à  côté 
de  Cl,  tantôt  avant,  tantôt  après.  Nous  ne  pouvons  comparer  directement  ces 
valeurs  numériques  avec  celles  de  la  dernière  série  des  expériences  de  diffu- 

(ï)  Moyeune  entre  -  3.6  et  7.5. 
(*)  Moyenne  entre  25.5  et  25.1. 
(')  Moyenne  entre  11.1  et  19.5. 
(^)  Moyenne  entre  41.8,  24.2  et  33.7. 
(■)  Moyenne  entre  23.5  et  10.3. 
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sion  avec  membrane  intestinale  morte  et  sang,  attendu  que  les  conditions 
expérimentales  sont  entièrement  différentes.  Les  valeurs  de  la  résojption 
peritonéale  dépassèrent  presque  sans  exception  celles  de  la  diffusion  avec 
membrane  intestinale,  quoique  la  durée  des  premières  expériences  fut  dix 
fois  plus  faible.  Cela  provient  de  ce  que  la  surface  du  péritoine  est  bien  plus 
grande  que  celle  de  la  membrane  intestinale  employée,  et  que  le  liquide  dans 
le  cas  du  péritoine  avait  à  traverser  une  épaisseur  de  tissus  (péritoine 
-(  paroi  capillaire)  beaucoup  plus  faible.  Enfin,  la  températui*e  de  40°  (de 
ranimai  en  expérience)  devait  également  accélérer  (de  50  "/o  environ)  la 
lapidité  de  la  diffusion. 

Là  valeur  peu  élevée  de  la  résorption  des  chlorures  et  des  hydro-carbo- 
nates s'explique  par  la  concentration  élevée  que  ces  ions  présentent  dans  le 
sang.  NaCl,  sel  dont  les  deux  ions  existent  à  la  plus  forte  concentration  relative 
dans  le  sang,  présente  aussi  la  plus  faible  résoiption  ;  dans  Tune  des  expériences 
avec  NaCl,  on  constata  même  une  augmentation  de  la  concentration.  Rôth- 
ycHULz  et  KoRfisY  trouvèrent  la  même  chose  dans  leurs  expériences  de 
diffusion  vis-à-vis  du  sang  à  travei-s  le  parchemin;  et  quoique  les  chlomres  et 
jes  hydro-carbonates  travei^sèrent  plus  facilement  Tintestin  mort  que  le 
parchemin,  la  corapaiaison  des  valeurs  de  la  série  sang-intestin  entre  elles 
montra  que  les  chlorures,  pris  d'une  façon  absolue,  diffusent  avec  le  plus  de 
Jenteur  aussi  veis  le  sang  à  travers  l'intestin.  Les  grandes  valeurs  de 
résorpti(m  des  sels  de  Mg  et  des  sulfates  sont  également  en  accord  complet 
avec  les  expériences  de  diffusion.  Ce  sont  les  mêmes  sels  qui  diffusent  le 
plus  lapidement  tant  à  travers  le  parchemin  qu'à  traveis  la  membrane 
intestinale  vers  le   sang.   Il  est  remarquable  que  les  sels  de  Xa,   autres 

(jue  XaCl,  ne  fournirent  pas  de  valeur  relativement  plus  faible,  quoique  Xa, 
soit  à  Téiat  de  concentration  notable  dans  le  sang.  La  raison  en  a  été  donnée 
A  propos  .des  expériences  de  diffusion  :  comme  la  teneur  en  sel  était  déter- 
minée d'après  le  dosage  du  ladical  acide,  nous  n'avions  pas  de  données  sur 
les  changements  de  concentration  des  ions  métalliques. 

Les  variations  dans  les  quantités  de  liquide  retrouvé  à  la  fin  des  expé- 
riences, ne  montrèrent  aucune  régularité,  ce  qui  dépend  sans  doute  des 
changements  de  la  pression  abdominale,  variable  d'une  expérience  à  l'autre. 
Si  au  lieu  de  calculer  la  diminution  relative  de  la  concentation,  nous  avions 
comi)aré  la  pei'te  des  sels  à  la  teneur  saline  primitive,  nous  aurions  presque 
toujours  obtenu  des  valeurs  plus  élevées,  car  on  n'observa  qu'un  petit  nombre 
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de  fois  une  augmentation  de  la  (quantité  de  liquide.  Dans  ce  cas,  les  rapports 
des  différentes  valeni*s  entre  elles  seraient  restés  à  peu  près  les  mêmes  que 
dans  notre  tableau. 

Nos  expériences  montrèrent  donc  une  concordance  générale,  sinon  tout  à 
fait  régulière,  avec  les  résultats  des  expériences  de  diffusion  vis-à-vis  du 
sang.  Cette  concordance  démontre  que  la  résorption  des  sels  dans  lu  cavité 
abdominale  dépeni  de  facteurs  physiques;  parmi  ces  facteure  on  n'a  jusqu'à 
présent  tenu  un  compte  suffisant  qne  de  la  pression  osmotique  de  la  solution  et 
de  la  rapidité  de  diffusion  du  sel.  Nous  pouvons  résumer  de  la  façon  suivante 
les  explications  physiques  données  par  les  différents  auteurs  pour  la  lésorp- 
tion  péritonéale  (en  dehors  de  la  pression  osmotique). 

D'après  Hamburger  (^),  la  pression  intra-abdominale  (mesurée  par  lui) 
soumet  le  liquide  introduit  dans  l'abdomen  à  une  certaine  pression  de  filtra- 
tion,  dont  il  établit  l'influence  sur  la  rapidité  de  la  résorption  par  de 
nombreuses  expériences.  Hamburger  (^)  démontra  aussi  sur  un  modèle 
schématique  que  si  des  deux  liquides  entre  lesquels  s'exerce  l'échange 
osmotique,  l'un  est  animé  d'une  vitesse  d'écoulement  plus  faible  que  l'autre, 
le  premier  aura  une  tendance  d'autant  plus  forte  à  être  absorbé  par  le 
second,  que  la  différence  de  vitesse  des  deux  liquides  est  plus  forte.  Il  part 
de  là  pour  attribuer  à  la  vitesse  de  circulation  du  sang  une  certaine 
influence  sur  la  résorption  péritonéale.  Cependant,  ce  n'est  pas  à  ces  forces, 
mais  à  l'imbibition  qu'HAMBUROER  fait  jouer  le  rôle  principal.  Avec  Fick,  jl 
distingue  deux  formes  d'imbibition,  la  moléculaire  et  la  capillaire.  11  décrit 
(mais  sans  en  donner  la  démonsîration)  la  façon  dont  ces  deux  espèces 
d'imbibitions  se  combinent  pour  faire  passer  le  liquide  à  travers  le  péritoine, 
les  fentes  interstitielles  des  tissus  et  la  i)aroi  capillaire  jusque  dans  le 
torrent  circulatoire.  Cependant,  la  notion  de  l'imbibition  manque  de  pré- 
cision :  elle  est  ordinairement  passée  sous  silence  dans  les  ouvrages  de 
physique.  Hamburger  démontre  son  existence  par  le  fait  (lue  des  fragments 
de  tendon  de  cheval  placés  dans  différentes  solutions,  en  absorbent  des 
quantités  déterminées  ;  mais  ce  phénomène  peut  également  s'expliquer 
d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  (^)  des  échanges  osmotiques  entre 
solutions  contenant  plusieuis  sels.  Sous  le  nom  i^ imbibition  capillaire,  nous 

(•)  Arch.  i\  Pliysiol.  1896,  302  et  428. 

(«;  Arch.  f.  Pjiysiol.  1896,  361. 

{^)  P.  484,  àroccasion  du  la  théorie  de  Starling.   .     . 
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devons  peut-être  entendre  les  échanges  qui  s'opèrent  à  travers  les  petits 
orifices  de  la  cloison  membraneuse,  et  qui  dépendent  donc  des  différences 
de  pression  osmotique.  La  dénomination  d'imbibition  moléculaire  rappelle  les 
phénomènes  que  van  Bemmelën  a  récemment  étudiés  à  propos  de  la  consti- 
tution des  corps  colloïdes.  Dans  tous  les  cas,  nous  ne  considérons  pas  la 
notion  peu  claire  de  Timbibition  comme  propre  à  expliquer  le  phénomène 
delà  résorption. 

On  peut  dire  la  même  chose  de  Vaffinité  mécanique,  par  laquelle  Frikden- 
THAL  (*)  veut  expliquer  la  résorption.  Friedknthal  n'en  donne  point  une 
définition  précise,  et  Ostwald  auquel  il  renvoie,  n'emploit  cette  expression 
dans  son  traité  que  d'une  façon  incidente.  Nous  admettons  avec  Hôber(*) 
qu'il  s'agit  ici  d'une  combinaison  de  pression  osmotique  et  de  solubilité. 

Toutes  ces  explications  avaient  pour  base  des  forces  purement  physiques, 
plus  ou  moins  connues.  Par  contre,  Orlow  et  Cohnhkim  admettent,  outre  des 
forces  physiques,  certaines  forces  physiologiques  ou  vitales.  Ils  entendent 
sous  ce  nom,  non  des  influences  mystiques,  mais  des  phénomènes  encore 
inconnus  dépendant  des  échanges  nutritifs  des  cellules. 

D'après  HEroENHAiN,  (^)  dans  la  résorption  à  la  surface  de  l'intestin  grêle, 
l'eau  et  les  substances  dissoutes  sont  absorbées  selon  leur  concentration  par 
une  force  physiologique.  Orlow  (*)  appliqua  la  même  explication  à  la  résorp- 
tion péritonéale.  Cohnheim  développa  de  même  son  idée  à  propos  de  la 
résorption  intestinale  et  l'appliqua  ensuite  à  celle  du  péritoine.  Le  facteur 
vital  consiste  pour  lui  dans  la  propriété  que  possède  l'épithélium  intestinal 
d'empêcher  le  courant  de  diifusion  dirigé  du  sang  vere  la  lumière  de  l'intestin. 
On  peut  se  demander  s'il  est  permis  d'avoir  recours  à  des  forces  spéciales 
inconnues,  pour  expliquer  les  résultats  d'expériences,  iiour  lesquels  nous  ne 
connaissons  pas  encore  suffisamment  Faction  de  la  pression  osmotique  et  de 
la  filtration. 

Nos  expériences  montrent  que  les  facteurs  i)urement  physiques  qui  inter- 
viennent dans  la  résorption  n'ont  pas  été  jusqu'à  présent  suffisamment 
étudiés  et  appréciés.  La  pression  osmotique  et  les  constantes  de  diff'usion  des 

(V)  Aicli.  f.  Physiol.  1900. 
(«)  Arcb.  f  d.  gps.  Phyaiol.  1901.  LXXXVI. 
(5)  Arcb.  f.  d.  ges.  Physiol.  1894,  LVL 
{*)  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  1895,  LIX. 
(^;  Zeitichr.  f.  Biol.  1899.  N.  F.  XIX. 
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solutions  salines  ne  suffisent  pas  pour  donner  une  explication  complète  des 
phénomènes  de  la  résorption.  Comme  la  pression  osmotique  avait  la  même 
valeur  pour  nos  dîtFérentes  solutions,  nous  aurions  pu  nous  attendre  à  voir 
la  résorption  de  ces  solutions  s'effectuer  proportionnellement  aux  constantes 
de  diffusion  des  différents  sels.  Les  choses  ne  se  passent  pas  d'une  façon  aussi 
simple.  La  comparaison  avec  les  expériences  de  diffusion  vis-à-vis  du  sang  de 
RÔth-Schdlz  et  Korôsy,  nous  a  montré  qu'il  fallait  également  tenir  compte, 
ricins  la  résorption  péritonéale  de  la  composition  chimique  du  sany  et  des 
auirfs  facteurs  qui  y  ont  été  énumérés. 

Tableau. 

Pour  la  signilîcalion  des  rubriques,  voir  le  travail  prdcf^dent  de  RoTiiSCHrLZ  et  Kôrôsy. 


"''•I.s 

Norm. 

>18 

>X 

0 
1 

(Mol.  + 
Ion)  conc. 

■/^',s 

Cl.  n. 

CO^ 

équ.  n. 

Quant. 

A 

KCl 

Coinmenrem' 
Fin.     .     .     . 

DilTércnce    . 

0.01543 
0.01290 

0.140 
O.llG 

11.02 
111.2 

131.2 
131.2 

0.840 
0.848 

1.840 

1.848 

0.258 
0.214 

0.041 

0.01111 

0.007 

100.0 
83.7 

0.530' 
0.430' 

0.024 

16.3 

—  0.100' 

rî^  Az  Cl 

Comiiicncem' 
Fin.     .     .     . 

Diffcrenoe    . 

0.01530 
0.01413 

0.140 
0.129 

109.1 
109.5 

130.1 
130.1 

0.838 
0.812 

1.S38 
1.842 

0.258 
0.238 

0.020 

00.1311 

... 

0.006 

80.0 
63.2 

0.5f)0' 
0.555* 

0.011 

16.8 

1-0.005' 

Na  Cl 

CoinnicnccMii' 
Fin.     .     .     . 

0.01274 
0.01313 

0.140 
0.145 

90.8 
90.6 

110.3 
110.3 

0.823 
0.822 

1.823 
1.822 

0.255 
0.264 

-0.009 

0.01341 

™ 

0.013 

112.5 
92.7 

0.525' 
0.575* 

Différence    . 

-0.005 

19.8 

1  0.050' 

xVaCl 

Conmjonceiii* 
Fin.     .     .     . 

0.01274 
0.01177 

0.140 
0.120 

90.8 
91.3 

110.3 
110.3 

0.823 
0.826 

1.823 
1.826 

0.255 
0.236 

0.01202 

-^ 

0.007 

80.0 
70.1 

0.525- 
0.565' 

Différence    . 

0.011 

0.019 

9.9 

1  0.040' 

Mg  eu 

CoiimjenciMii' 
Fin.     .     .     . 

0.01780 
0.01331 

0.225 
0.164 

0.061 

79.0 

81.8 

114.9 
114.9 

0.687 
0.712 

2.374 
2.424 

0.267 
0.199 

0.068 

0.01469 

— 

0.109 

120.0 
100.0 

0.58(ï' 
0.670' 

Différence    . 

1 

20.0 

f  0.090' 

Alg  c\. 

ComiiHîucein' 
Fin.     .     .     . 

0.01710 
0.01290 

0.214 
0.157 

79.4 

82.2 

114.9 
114.9 

0.691 
0.715 

2.382 
2.430 

0.255 
0.191 

0.064 

0.01456 

- 

0.010 

90.0 
75.5 

0.570' 
0.650' 

Différence    . 

0.057 

1 

14.5 

-f- 0.080' 
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Norm. 


Irc 


(M0I.+ 
Ion)  conc. 


*'^    I  I  équ.  Ti. 


Quaril. 


K  AzO.-, 


Coniineiicoiii' 
Fin.     ,     .     . 


DifFéreiiro    . 


0.01425 
0.01074 


0.140 
0.103 


0.037 


102.1 
104.2 


12(5.1 
120.1 


O.S(»î) 
0.825 


1.800 
1.S25 


0.253 
0.1  K8 


Fin.     .     .     . 

0.01435 
0.01 1G5 

0.138 
0.110 

104.0 
105.6 

125.0 
125.0 

0.832 
0.845 

1.832 
1.845 

Diflorence    . 

0.028 

Coiiimeuceiii' 
Fin.     .     . 

DilTi^rence    . 


0.01184 
0.00881 


0.139 
0.101 


0.065 

H4  Az  Az  0,, 

0.253 
0.203 

0.050 

Na  Az  0-, 


0.038 


85.4 
87.4 


105.1 
105.1 


0.812 
0.831 


1.812 
1.831 


0.252 
0.185 


0.067 


Mg  (Az  0:i\ 


Coniincnceni  ' 
Fin.     .     .     . 

0.01552 
0.01125 

0.218 
0.152 

71.2 
74.1 

109.8 
109.8 

Diff(<rence    . 

0.066 

0.648  I  2.296 
0.675  I  2.350 


0.250 
0.179 


0.071 


KHCO;, 


Cnniinenceni' 
Fin.     .     .     . 

0.01108 
0.01000 

0.135 
0.119 

82.1 
84.0 

95.9 
95.9 

0.857 
0.877 

1.857 
1.877 

Différence    . 

0.016 

'       1 

Coniniencem* 
Fin.     .     .     . 


Différence 


Coniniencem' 
Fin.     .     .     . 

Différence  . 


Coinnienceni' 
Fin.     .     .     . 


0.00869 
0.00689 


0.01984 
0.01185 


0.139 
0.107 


Na  lie  O 


0.027 


0.226 
0.126 


Différence 


0.100 


0.01984  I  0.226 
0.01531  0.168 


I  0.058 


64.8 
64.4 


87.8 
94.1 


87.8 
91.1 


73.9 
73.9 


135.0 
135.0 


135.0 
135.0 


0.877 
0.871 


1.877 
1.871 


0.251 
0.223 

0.028 

,•5 

0.252 

0.200 


I      0.052 
K2SO4 


0.650 
0.697 


0.650 
0.675 


2.300 
2.394 


0.260 
0.151 


0.109 


K3SO4 


2.300 
2.350 


0.260 
0.197 

0.063 


K2SO4 


Comnienceni* 
Fin.     .     .     . 

0.01992 
0.01353 

0.227 
0.146 

87.7 
92.7 

135.0 
135.0 

Différence    . 

0.081 

0.649  I  2.298 
0.6S6  I  2.372 


Conunenceni' 
Fin.     .     .     . 


Différence    . 


0.01983 
0.01365 


2.224 
0.146 


0.078 


0.261 
0.173 


0.088 
(H4  Az),  SO4 


8S.6 
93.5 


133.9 
133.9 


0.662 
0.698 


2.324 
2.396 


0.260 
0.175 


0.085 


0.01311 


(1.10296 


0.01176 


0.01 408 


0.01 2(i2 


0.01083 


0.01532 


0.01545 


0.01637 


0.01679       0.038         0.003 


0.034 


0.020 


0.048 


0.039 


0.028 


0.039 


0.045 


0.033 


0.034 


0.013 


0.005 


0.012 


0.018 


0.010 


0.012 


0.0 


100.0 
102.6 


0.5i'iV 
0..'>G5' 


2.6    I  f-  0.06.V 

o.5:4f- 


120.0 

83.3 


36.: 


100       I     0.530- 
0.5iWr 


O.03iP 


107.5 
65.(J 


42.5 


83.9 


16.1 


100.0 
73.8 


26.2 


112.5 
102.2 


0.5)^»T- 
O.tiiNr 

}  0.02ir 


0.515 


0.530* 
0.570- 


0.040* 


0..V.0- 
0  560' 


10.3      }  0  010* 


100.0 

98.4 


1.6 


112.5 
102.0 


10.5 


112.5 
82.0. 

30.5 


0  550» 

0.55y 


f  0.005* 


0.560' 


0.550' 
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>^1K 

Nopm. 

>I8 

^00 

5 

i 

{M0I.+ 
ion)  conc. 

>^18 

CI.  n. 

CO3 

éqn.  n. 

Quant. 

A 

Na^  SO4 

('i)iiiiiu'iiroin' 
Vïn.     .     .     . 

0.01035 
0.01274 

0.234 
0.174 

(>i).8 
73.2 

114.1 
114.1 

0.612 
0.641 

2.224 
2.282 

0.260 
0.190 

O.OCl 

0.01406 

0.034 

0.006 

100.0 
84.6 

0.57.V 
0.560- 

DilTOreijro    . 

0.060 

15.4 

— 0.015- 

Nao  SOi 

Coiimieiiceni' 
Fin.     .     .     . 

0.01G13 
0.01188 

0.230 
0.210 

60.7 
70.  y 

114.1 
114.1 

0.610 
0.621 

2.220 
2.242 

0.262 
0.235 

0.027 

0.01511 

0.010 

0.000 

112.5 
86.4 

0.580- 

DifTéreiico    . 

0.026 

26.1 

M^^  i^O, 

CoiimieiK'ciu' 
Fin.     .     .     . 

0.01485 
0.01125 

0.380 
0.272 

38.2 
41.4 

118.7 
118.7 

0.322 
0.340 

1.322 
1.340 

0.257 
0.183 

0.074 

0.01573 

0.040 

0.010 

100.0 
03.3 

0.580- 

Diflréreiice    . 

0.01)7 

1 

1 

1 
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RÉA.CTION  DU  CHIEN  A  L'INJECTION  INTRA-VEINEUSE  DES 
ALBUMINOIDES  ISOLES  DE  SON  SËRUM, 

Pau  p.  NOLF 

{Intiitut  de  Physiolrgie,  Liégj,) 


ON  sait  par  les  recherches  d'un  grand  nombre  de  pliysiologistes  que  les 
réactions  si  curieuses  du  chien  à  l'injection  intra-veineuse  i*apide  de  la 
propeptone  ne  sont  pas  caractéristiques  de  cette  substance.  Elles  peuvent 
être  obtenues,  après  l'administration  par  la  même  voie,  d'un  giand  nombre  de 
produits,  parmi  lesquels  on  peut  citer  les  extraits  d'organes  (d'invei-tébrés  et 
de  vertébrés),  les  venins,  les  toxines  végétales  et  microbiennes,  certains 
alcaloïdes,  le  lait,  etc.. 

11  est  probable  que  cette  liste  déjà  longue  s'accroîtra  encore  ultérieurement 
de  nombreux  termes. 

Il  existe  d'une  substance  à  l'autre  de  grandes  diflférences  d'activité.  Cer- 
taines agissent  à  dose  très  faible,  tandis  qu'il  est  nécessaire  d'employer  des 
quantités  considérables  d'autres  pour  obtenir  le  même  résultat.  Mais  un 
facteur  plus  essentiel  que  la  dose  pour  la  réussite  de  l'expérience,  c'est  la 
vitesse  d'administration. 

On  peut  diminuer  considérablement  la  quantité  de  substance  injectée,  à 
condition  de  brusquer  l'injection.  Au  contraire,  une  trop  grande  lenteur 
d'administration  supprime  tout  eflfet  sur  la  coagulabilité  du  sang,  quelle  que 
soit  l'importance  de  la  dose  emjïloyée. 

Parmi  les  substances  actives  injectées  au  chien,  il  en  est  qui  proviennent 
de  l'organisme  même  de  cet  animal  :  extrait  de  foie  de  chien,  lait  de  chienne. 
Mais  ces  substances  sont  de  celles  qui  normalement  sont  localisées  iioi-s  du 
système  circulatoire  et  ne  s'y  déversent  probablement  pas  du  tout  ou  tout  au 
plus  en  quantité  très  faible  et  très  lentement. 

On  n'est  jamais  arrivé  à  obtenir  aucun  eflFet  de  propeptone  par  l'injection 
(même  brusque)  dans  les  veines  du  chien,  du  sérum  emprunté  à  d'autres 
chiens. 
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Aucun  auteur,  que  je  sache,  n'a  publié  d'observations  touchant  Tinjection 
des  albuminoïdes  isolés  du  sérum  de  chien. 

Ayant  eu  l'occasion  de  procéder  k  des  expériences  de  ce  genre,  je  fus 
étonné  d'obtenir,  en  me  plaçant  dans  certaines  conditions  expérimentales,  les 
résultats  typiques  de  l'injection  intra-veineuse  de  propeptone. 

Voici  le  résultat  de  deux  essais  : 

Expérience  L  —  Chi^n  de  3.5  kgr.  à  jeùa  depais  24  hearcs. 

A  12  h.  4,  prise  de  sang,  coagulé  à  12  h.  17;  19900  leacocy tes;  pression  carotidienne: 
18,3  cm.  Hg. 

A  12  h.  19,  iDJeciion  en  5  secondes  de  17.5  ce  d*une  solution  à  6  o/o  de  séruncglo- 
bnline  de  chien  (dialysée  en  eaa  chloroformée).  Une  minnte  après  l'injection,  Tanimal 
s'agite  modérément.  A  12  h.  21,  la  pression  artérielle  est  de  8.3  cm.  Hg. 

A  12  h.  26,  pri^e  de  sang,  complètement  fluide  après  24  heures;  800  leucocytes. 

Expérience  II.  —  Jeune  chien  de  2,  2  kgr.  à  jeun  depuis  24  heures. 

A  17  h.  G,  prise  de  sang,  coagulé  à  17  h.  16;  pression  carotidirnne  :  13.  9  cm.  Hg. 

A  17  h.  12,  injection  en  12  secondes  de  25  ce  d'une  solution  à  4,  5  o/o  d*albumine 
(dialysée  dans  Teau  glacée).  L'animal  s'agite  et  gémit.  A  17  h.  14,  la  pression  caro- 
tidienne est  de  5.  5  cm.  Hg. 

A  17  b.  18,  prise  de  sang,  non  encore  complètement  coagulé  après  8  heures. 
Coagulé  le  lendemain  matin. 

Il  existe  de  très  grandes  diiférences  individuelles  dans  la  sensibilité  des 
chiens  à  ces  injections.  C'est  ce  que  l'on  c(mstate  d'habitude,  quand  les  subs- 
tances essayées  sont  médiocrement  actives.  Telle  solution  produira  chez  un 
animal  lès  effets  complets  de  l'intoxication  propeptonée  (expérience  I)  qui 
sera  tout-à-fait  inactive  aux  mêmes  doses  chez  un  second. 

On  peut  observer  dans  ce  cas,  tout  comme  après  injection  d'une  dose  trop 
faible  de  propeptone,  une  hypoleucocytose  très  nette  existant  isolément. 

C'est  ainsi  qu'un  animal  injecté  de  globuline,  à  raison  de  5  ce  d'une  solu- 
tion à  5  o/«  pai'  kilogramme,  présenta  une  diminution  du  nombre  de  ses  leu- 
cocytes de  6700  à  600,  sans  que  la  coagulabilité  de  son  sang,  ni  sa  pression 
artérielle  fussent  influencées. 

Â  raison  de  ces  variations  fortes  d'un  animal  à  l'autre,  il  m'a  été  imposible 
de  déterminer  si,  à  concentration  égale,  la  globuline  était  plus  ou  moins 
active  que  l'albumine.  Si  des  difféi-ences  existent,  elles  sont  faibles.  Le  mode 
de  préparation  des  substances  semble  plus  important. 

Les  premiers  liquides  injectés  furent  obtenus  de  la  manière  suivante  : 

La  globuline  était  précipitée  par  demi-saturation  au  sulfate  ammonique. 
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Le  précipité  séparé  le  mieux  posfe.ible  des  eaux-mèies  par  essorage,  était 
redissous  et  purifié  par  deux  nouvelles  précipitations.  L'albumine  s'obtenait 
par  saturation  complète  du  premier  filtrat. 

Les  pâtes  de  globuline  et  d'albumine  étaient  introduites  dans  les  boyaux 
du  dialyseur  et  soumises,  pendant  8-12  jours,  dans  de  grands  bocaux  fermés, 
à  la  dialyse  dans  de  l'eau  chloroformée  fréquemment  renouvelée. 

Les  solutions  ainsi  obtenues  contenaient  encore  des  traces  de  sulfate 
ammonique.  La  globuliue  en  partie  précipitée  était  mise  en  solution  par 
quelques  gouttes  de  soude.  Par  évapoi-ation,  dans  de  larges  assiettes,  à  la 
température  de  45«-50",  on  amenait  approximativement  et  très  rapidement  les 
solutions  au  degré  de  concentration  voulue.  Avant  de  les  injecter,  on  leur 
ajoutait  quelques  gouttes  de  solution  saturée  de  chlorure  sodique  jusqu'à 
concenti^ation  de  1  «/o  et  on  les  chauffait  pendant  1/2  heure  à  58".  Préparées 
de  cette  façon,  les  substances  albuminoïdes  du  sérum  ne  subissent  en  aucun 
moment  l'action  des  agents  de  putréfaction.  Elles  n'ont  aucun  des  caractères 
organoleptiques  dessolutions  altérées. 

Mais  il  est  permis  de  se  demander  si  elles  ne  se  modifient  pas  sous  Tinfluence 
du  chlorofoime. 

Pour  élucider  ce  point,  il  fut  procédé  à  de  nouveaux  essais  avec  des 
produits  dont  la  dialyse  s'était  opérée  en  eau  maintenue  constamment  à  0" 
par  des  glaçons  immergés. 

Pour  autant  qu'on  puisse  conclure  d'un  petit  nombre  d'expériences,  il 
semble  bien  que  ce  mode  de  prépapation  fournisse  des  liquides  moins  actifs, 
mais  dont  Tinjection  est  cependant  encore  suivie  de  résultats  très  nets  (voir 
expérience  II).  Il  faut  donc  adraetti-e  ([ue  la  globuline  et  l'albumine  du  sérum 
de  chien  obtenues  par  le  procédé  classique,  dans  des  conditions  qui  les  mettent 
à  Tabri  des  agents  de  putréfaction,  scmt  toxiques  pour  le  chien,  quand  on  les 
lui  introduit  brus(iuement  dans  les  veines. 

Si  l'on  considèi'e  les  manifestations  de  l'intoxication  propeptonée  comme 
étant  les  signes  d'une  réaction  du  sang  et  du  système  vasculaire  à  l'introduc- 
tion d'une  ceitaine  catégorie  de  substances,  particulièrement  des  substances 
albuminoïdes  éti-angères,  dans  la  circulation,  on  peut  expliquer  le  résultat 
positif  de  l'injection  intra-veineuse  des  albuminoïdes  isolés  du  sérum  de  chien 
de  deux  façons  différentes. 

La  premièie,  la  plus  simple,  consiste  à  admettre  que  pendant  les  manipu- 
lations, bien  inotïensives,  pourtant,  auxquelles  sont  soumises  les  substances 
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pendant  leur  préparation,  elles  sont  suffisamment  altérées  pour  agir  comme 
de  véritables  coi'i)S  étrangers,  quand  on  les  introduit  dans  les  veines. 

La  seconde,  beaucoup  plus  intéressante,  si  elle  s'était  vérifiée,  aurait  été 
l'extension  aux  variations  brusques  de  la  concentration  des  albuminoïdes 
normaux  du  i)lasma  de  la  léaction  provoquée  par  l'introduction  des  albumi- 
noïdes étrangers.  En  d'autres  termes,  les  éléments  (leucocytes  et  paroi 
vasculaire)  ciui  sont  louches  par  les  albuminoïdes  étrangers,  réagiraient  de  la 
même  manière  si  l'un  ou  l'autre  constituant  protéique  normal  (globuline  ou 
albumine)  venait  à  changer  brusquement  de  concentiati(m  dans  le  milieu 
sanguin. 

Si  cette  hypothèse  s'était  vérifiée,  elle  eut  permis  des  déductions  très 
intéressantes  sui*  le  mécanisme  de  régulation,  qui  tient  sous  sa  dépendance  la 
teneur  du  sang  en  ses  difféï'eats  albuminoïdes. 

Ce  furent  ces  considérations  qui  m'engagèrent  à  étudier  d'un  peu  près  les 
faits  précédemment  cités. 

Il  était  facile  de  s'assurer  de  la  valeur  objective  de  la  seconde  hypothèse. 
D'après  elle,  l'injection  isolée  de  globuline  ou  d'albumine  est  efficiente,  en  ce 
qu'elle  produit  une  variation  brusque  de  la  teneur  du  sang  en  l'une  ou  l'autre 
de  ces  substances.  Il  en  résulte  que  la  globuline  doit  pouvoir  être  neutralisée 
par  l'albumine  et  réciproquement  l'albumine  par  la  globuline.  La  neutrali- 
sation sera  complète  si  on  mélange  in  vitro  ces  substances  artificiellement 
séparées,  dans  le  rappoi  t  qui  correspond  à  la  teneur  normale  du  sérum  en 
globuline  et  en  albumine. 

Au  contraire  si  les  deux  substances  isolées  sont  actives  à  raison  de  l'alté- 
ration légère  que  peut  entraîner  leur  séparation,  le  mélange  doit  être  aussi 
toxique  que  les  substances  prises  individuellement. 

L'expérience  montre  que  c'est  cette  seconde  alternative  qui  se  réalise, 
(juand  on  injecte  un  liquide  ainsi  pré|  are. 

C'est  donc  bien  à  la  légère  altération  que  subissent  la  globuline  et  l'albu- 
mine pendant  les  manipulations  d'isolement,  qu'elles  doivent  leur  activité. 
.  Il  semble  d'ailleurs   que  des  manipulations  bien   peu   oifensives   soient 
suffisantes  pour  créer  cette  activité. 

La  simple  concentration  au  Va  par  évaporation  à  l'air  libre  entre  45  et  50» 
pendant  un  peu  plus  d'une  demi-heure  m'a  fourni  un  liquide  modéremment 
actif  à  la  dose  de  4  ce.  par  kilogramme  d'animal. 
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Le  sérum  lui-même  chauffé  à  58o  pendant  une  demi-heure  (pour  détruire  le 
fibriti-ferment)  ne  s'est  pas  montré  actif  à  la  dose  de  30  ce.  par  kilogramme 
d'animal. 

Rèsvuè, 

La  globuline  et  Talbumine  du  sérum  de  chien,  isolées  par  le  procédé  de 
HoFMKisTKR,  produiscut,  quand  on  les  injecte  brusquement  dans  les  veines  du 
chien,  les  effets  de  la  propeptone  :  hypoleucocytose,  ineoagulabilité  du  sang, 
chute  de  la  pression  artérielle. 
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feuilles  d'impression  (32  pages).  Ils  peuvent  gagner  un  peu  de  place,  en 
adoptant  le  petit  caractère  pour  l'exposé  de  l'historique;  les  protocoles 
d'expérience,  les  tableaux  de  chiffres,  la  bibliographie,  etc. 

Il  est  à  désirer  que  chaque  mémoire  soit  suivi  d'un  court  résumé,  rédigé 
d'une  façon  objective,  de  manière  à  pouvoir  être  utilisé  directement 
comme  «  Analyse  »  ou  4c  Référât.  »  par  les  rédacteurs  des  ««  Revues 
annuelles  de  Physiologie  »  ou  des  4;  Jahresherichte.  » 

En  ce  qui  concerne  les  citations,  nous  proposons  de  suivre  les  règles 
formulées  par  Ch.  Richet  dans  son  art.  Bibliographie  du  Dictionnaire  de 
Physiologie  (Paris,  1897,  II,  95-137).  Chaque  citation  comprendra  : 

i*>  Nom  et  prénom  (ou  initiales)  de  l'auteur  en  petites  capitales 
(souligner  deux  fois  dans  le  manuscrit)  ;  2^  titre  complet  en  caractères 
ordinaires;  3°  titre  abrégé  du  recueil  en  italiques  (souligner  une  fois 
dans  le  manuscrit)  ;  4**  année  ;  5°  tome  (en  chiffres  romains)  ;  6<»  série  s'il 
y  a  lieu  (chiffres  arabes  entre  parenthèses)  ;  7®  première  et  dernière  pages 
du  mémoire  en  chiffres  arabes  ;  8°  s'il  y  a  lieu,  nombre  de  planches  ou  de 
figures. 

Les  indications  Vol.,  T,,  Bdyjpag,  seront  supprimées. 

Exemple  ;  H.  Zwaakdemakek  (Utrecht).  Sur  une  phase  réfractaire  du 
réflexe  de  déglutition.  Arch,  int.  de  Physiol.  Liège,  1904,  I,  1-16,  12  fig- 

Exemples  d'abréviations  des  titres  des  principaux  recueils  : 

Arch.  ital.  Biol.—  Arch.  Biol.—  Arch.  int.  Physiol.—  C.  R.  Soc.  Biol. 
—  C.  R.  Acad.  Se.  —  Journ.  Physiol  et  Path.  gén.  —  Arch.  di  Fisiol.  — 
Zentralbl.  f.  Physiol.  —  Arch.  f.  Physiol.—  Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.— 
Zeits.  f.  Biol.  —  Zeits.  f.  physiol.  Chem.  —  Zeits.  f.  allgem.  Physiol.  — 
Hofmeister's  Beitr.  —  Skandin.  Arch.  f.  Physiol.  —  Jahresber.  f.  Thier- 
chem. —  Journ.  of  Physiol. —  Amer.  Journ.  of  Physiol. 


Tous  les  articles  porteront  l'indice  numérique  de  la  Classification 
décimale j  concurremment  avec  celui  de  V International  Catalogue  publié 
par  la  Royal  Society  de  Londres. 

A  chaque  volume  des  Archives,  sera  joint,  comme  supplément,  un 
second  exemplaire  de  la  Table  des  matières,  avec  indications  bibliogra- 
phiques complètes,  sur  feuilles  volantes,  imprimées  au  recto  seulement, 
de  manière  à  pouvoir  être  découpées  et  utilisées  pour  la  confection  de 
fiches  bibliographiques.  Le  y^  Congrès  international  de  Physiologie  a 
préconisé  l'adoption  de  cette  mesure  par  les  Directeurs  de  toutes  les 
Revues  de  Physiologie. 
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Les  fascicules  I-II  du  volume  II   des  Archives  Internationales   de 
Physiologie  contiendront  : 

le  Compte  rendu  du  Sixième   Congrès  international  des   Physiolo- 
gistes, tenu  à  Bruxelles;    du   30  Août   au  3  Septembre    1904^  publié 
par  les  soins   du  Secrétaire  local   Prof.  A.  SLOSSE^ 
ainsi  que  les  travaux  suivants  ; 

P.  NOLF  (Liège),  Contribution  à  Tétude  de  l'immunité  propep- 
tonique  du  chien. 

P.  NOLF    et    A.  HOUGARDY    (Liège),    Alimentation  par 

T 

injections  sous-cutanées   de  propeptone. 

D.  CALUGAREANU  (Bucarest).  Sur  le  pouvoir  anticoa- 
gulant du  fluorure  de  sodium. 

A.  BIEDL  (Vienne),  Les  oscillations  périodiques  de  la  pression 
artérielle. 

H.  KRONECKER  et  PAGANO  (Berne  et  Palerme).  Sur  les 
effets  de  l'anémie  du  tissu  cardiaque. 

H.  KRONECKER  et  SPAUTTA(Berne  et  Palerme),  Conduc- 
tion du  processus  d'excitation  dans  la  substance  du  cœur. 

MISLAWSKI  (Kasan),   Physiologie  de  l'Iris. 
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SOMMAIRE  DU  FASC.  IV.  VOL.  I. 
.        (3  pl.) 


XXVI  .  Richard  BLUMENTHAL  (Bruxelles),  Les  modifications 
fonctionnelles  des  organes  hématopoié tiques  (Etude 
expérimentale)  (3  PI).  [612. 112]  [Q  5110]    ....     373 

XXVn  Edgard  ZUNZ  (Bruxelles).  De  l'emploi  de  Vox  colloïdal 
pour  caractériser  les  albumoses  primaires  [612.398.17] 

[Q  114s] 427 

XXVni  F.  MARES,  (Prague),  Les  bilans  énergétiques  de  l'éco- 
nomie animale  doivent  reposer  sur  le  principe  de  la 
conservation  de  l'énergiC;  mais  ils  ne  peuvent  servir  à 
démontrer  ce  principe  [612.39]  [Q  7900]     ....     440 

XXIX  Guillaume  ROTH-SCHULZ  et  Kornél  de  KÔRÔSY 

(Budapest),  Contributions  à  l'étude  de  la  résorption 
(première  communication).  Phénomènes  de  diffusioiî  à 
travers  les  membranes,  et  leurs  rapports  avec  la  résorp- 
tion [612.38]  [Q  7700]     .     .     .*.    ^     .      !  :     '     '     457 

XXX  Kornél  de  KÔRÔSY  et^^GÉZA  jDE^li^MAYJ^Çr/$Ç//t/^ï- 

pest).  Contributions  à  l'étude  de  la  résorption  (se'condç 
communication).  Sur  la  résorption  dans  la  cavité  abdo- 
minale [612.387]  [Q  5846  7710] ••     .     484 

XXXI  P.  NOLF  (Liège),  Réaction  du  chien  à  l'injection  intra- 

veineuse des  albuminoïdes  isolés  de  son  sérum 
[612. II 5.3]  [Q  5040  5090] 494 


Conditions  de  la  souscription 

Les  Archives  Internationales  de  Physiologie  paraissent  par 
fascicules  de  120  pages  environ.  Quatre  fascicules  forment  un  volume 
de  500  pages^   avec  planches   hors  texte   et  figures  dans  le   texte. 

Les  auteurs  reçoivent  gratuitement  40  tirages  à  part  de  leurs 
travaux.  Ils  peuvent  en  obtenir  un  plus  grand  nombre  à  leurs  frais, 
en  s'adressant  à  l'imprimeur  des  Archives  (H.  Vaillant-Carmanne, 
Liège). 

Le  prix  de  l'abonnement  est  fixé  à  20  francs  par  volume 
(payable  anticipativement)  pour  tous   les    pays   de  l'union  postale. 


On  est  prie  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  rédaction  à 
Léon  FREDERICQ,  Liège  (Belgique);  rue  de  Pitteurs,  20.  Les 
abonnements  se   prennent   à   la   même  adresse. 
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